ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 51 JANVIER 1921. 


’ PRESIDENCE DE M. GEorGes LEMOINE. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Manisrre De L'Insrrucrion PUBLIQUE ET pes Beaux-Arts adresse 
ampliation du Décret, en date du 28 janvier 1921, approuvant l’élection que 
l'Académie a faite de M. Pierre Bazy pour remplir la place d'Académi- 
cien titulaire devenue vacante, dans la Section de HO et Chirurgie, 
par suite du décès de M. Félix Guyon. 


Il est donné-lecture de ce Décret. 


Sur Pinvitation de M. le Président, M. Prerre Bazy prend place parmi 
ses confrères. : 


- Après le dépouillement de la Correspondance, M. le Présipenr s'exprime 
en ces termes : : 


L'Académie des Sciences vient d’avoir la douleur de perdre encore un 
de ses membres, M. Émise BourquELor, décédé le 26 ] janvier ne une 


courte maladie qui s’est terminée brusquement. 


M. Bourquelot était né à Jandun (Ardennes) le 21 juin 1851. Ils’adonna 
de bonne heure à l’étude de la pharmacie, mais il se dirigea bientôt vers 


la carrière scientifique, Interne en pharmacie en 1895, il ni phacues 


cien des bopihaux de Paris en 1878. Il fut attaché au corps enseignant de 
l'Ecole supérieure de Pharmacie comme préparateur de cryptogamie, puis 
comme chef des travaux de micrographie. Reçu agrégé au concours de 1889, 
il soutint là même année en Sorbonne une thèse de docteur ès sciences 
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naturelles. En 1893, il fut chargé à l’École de Pharmacie du cours de phar- 
macie galénique et devint professeur de ce même enseignement en 1897. 

Il fut élu Membre de l’Académie de Médecine en 1897. 

En 1912, nous lui décernions le prix Jecker. 

Il fut élu Membre de l'Académie des Sciences pour la Section de Chimie 
le 2 juin 1919. ; 


La Chimie a un domaine tellement vaste qu’elle touche d’une part à la 
Physique et même aux Mathématiques, de l’autre aux sciences naturelles. 
C’est dans cette dernière région que M. Bourquelot a toujours dirigé scs 
recherches. Sa thèse de doctorat avait pour sujet l’étude faite à Roscoff des 
phénomènes chimiques de la digestion chez les Mollusques céphalopodes. 
Il se trouva ainsi dès ses débuts aux prises avec les ferments digestifs qui 
sont des ferments solubles: C’est sur les ferments solubles, envisagés surtout 
au point de vue chimique, qu’ont porté toutes ses recherches : chapitre 
très spécial de la science, mais qu’il a approfondi avec une admirable persé- 
vérance. 

On sait que les ferments solubles (appelés souvent enzymes) sont des 
corps organiques complexes formés de carbone, d'hydrogène, d'oxygène 
et d'azote qui déterminent des réactions sans s’altérer eux-mêmes, comme 
le font nos catalyseurs minéraux. Les types classiques en sont : la diastase 
qui change l’amidon en glucose en lui ajoutant de l’eau; l'invertine qui, de 
la même manière, change le sucre de canne en glucose et lévulose ; l’émul- 
sine qui dédouble l’amygdaline en glucose et en essence d'amandes amères 
avec acide cyanhydrique, l’amygdaline étant ainsi un glucoside. 

Avant les recherches de M. Bourquelot, on connaissait 10 glucosides : il 
en a découvert 1/4 nouveaux. : 

Il a découvert en même temps 6 ferments solubles nouveaux. Il semble 
que les êtres vivants disposent pour les réactions de leur organisme des fer- 
ments solubles les plus variés. 

M: Bourquelot s’est également occupé d’une autre classe de ferments 
solubles, les ferments oxydants dont un savant japonais, M. Hikobokuro 
Yoshida, avait découvert l'existence en 1883. M. Bourquelot, en collabo- 
ration avec M. Gabriel Bertrand, a fait connaître, en 1895, les ferments 
oxydants des champignons qui expliquent leur coloration à l'air, et il a 
développé ces recherches. 

Une partie très originale des travaux de notre confrère est l'emploi sys- 
tématique des ferments solubles pour trouver la composition des principes 
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végétaux sur lesquels ils peuvent exercer leur action : c’est ce qu’il appelait 
la méthode biochimique. Par exemple, à l’aide de l’invertine, ferment 
soluble qui dédouble le sucre de canne, on arrive à découvrir le sucre dans 
un produit végétal, en s'appuyant sur l’observation de la lumière polarisée. 

Un autre résultat très curieux est l’incorporation des différents alcools 
au glucose, sous l’influence des ferments solubles, pour former des alcools- 
glucosides. Ceux-ci, inversement, peuvent, sous l’influénce du même fer- 


ment, mais en présence de l’eau, s’hydrolyser, c’est-à-dire fixer de l’eau pour 


redonner l’alcool et le glucose. 

Cette réaction et les réactions analogues constituent la découverte essen- 
tielle de M. Bourquelot : la démonstration définitive de la réversibilité de 
l’action des ferments solubles. Le même ferment qui dédouble un glucoside 
peut le reconstituer quand on change les conditions de l'expérience, notam- 
ment quand on cpère avec de l'alcool en excès. Il se produit un équilibre 
entre deux réactions inverses comme dans l’éthérification. Cette synthèse 
de glucosides et de certains sucres (appartenant à la catégorie des polysac- 
charides) expliquera sans doute plusieurs réactions de la vie des végétaux. 

Ces diverses recherches ont été publiées dans 300 Notes environ, insérées 
dans les Comptes rendus de l’Académie des Sciences ou dans le Journal de Phar- 
macie et de Chimie. Elles n'ont pu être accomplies qu'avec l'assistance de 
beaucoup de collaborateurs quieux-mêmes ont étendu dans différentes direc- 
tions l’œuvre de leur maître : l’un de ses grands mérites a été d’avoir suscité 
de nombreuses vocations scientifiques autour de lui. 


M. Bourquelot était un grand travailleur, il restait la journée entière à 
son laboratoire. Il a ainsi passé une quarantaine d’années, paisiblement, à 
la recherche désintéressée de la vérité scientifique et à l’accomplissement 
de ses devoirs professionnels. 

Resté célibataire, il avait près de lui une excellente famille. ti de ses 
frères était resté dans le pays d’origine, gardant le foyer paternel. Un autre, 
ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, était depuis longtemps à Paris. 
M. Bourquelot était très aimé de ses neveux et nièces. 

D'un caractère modeste, il avait recommandé expressément qu’il n’y eût 
à ses funérailles aucun discours et aucune députation officielle. Après la 
cérémonie religieuse, l’inhumation a eu lieu dans le pays natal. 

A tous les parents de notre regretté confrère, l’Académie des Sciences 
offre l'assurance de sa très vive sympathie. 
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M. Bicourpan (!) a remis à la bibliothèque de l’Institut, il y a quelque 
temps déjà, un Globe céleste à latitude variable et à pôle mobile, dont il avait 
été chargé de surveiller la construction (voir Rapport sur la Fondation 
Debrousse pour 191r, p.76). Cette construction, interrompue par la guerre, 
a duré assez longtemps. 

Le globe, couvert en fuseaux de papier figurant les constellations, 
a 0", 50 de diamètre et est disposé pour permettre de résoudre graphique- 
ment diverses questions chronologiques. Il est porté par un pied d’acajou 
à trois branches, à roulettes et à vis calantes, qui en soutient le centre 
à 1% de hauteur environ. Ce pied se termine, à la partie supérieure, par 
un cercle de métal muni d’un niveau sphérique et représentant l'horizon. 
À son tour, cet horizon supporte un méridien qui peut s’incliner dans son 
plan, pour correspondre à une latitude quelconque et qui, par le moyen 
d’un axe diamétral, porte dans son intérieur un système de deux cercles 
concentriques et rectangulaires : l’un de ceux-ci est un second méridien, 
l’autre l’équateur. La sphère est suspendue à un second axe, diamétral 
aussi, qui est porté par le second méridien’et qui fait, avec le premier axe, 
un angle variable que l’on peut rendre égal à l’obliquité de l’écliptique. 
Le mouvement autour du second axe est commandé par un engrenage 
conique placé au pôle sud de l’écliptique et qui permet de commander et 
d'arrêter à volonté le mouvement autour de ce second axe; ce mouvement 
étant ainsi arrêté, le globe ne peut être déplacé qu’autour du premier axe, 
et alors sa rotation figure le mouvement diurne. 

Pour avoir égard à la précession, il suffit de libérer la sphère dans le 
second méridien et de la placer dans la position correspondant à l’époque 
considérée. | 

À l'exception de l'horizon, qui, soutenu par du bois, est plus mince, 
ces divers cercles ont 12"* d'épaisseur et 20m" de largeur; tous sont 
divisés. 


: 


Se 4 p Lo A 

NAVIGATION MARITIME ET AÉRIENNE. — M. L. Favé, en faisant hommage à 

l’Académie, de Graphiques destinées à la détermination des Routes ortho- 
dromiques, s'exprime comme il suit : 


Pour tracer sur les cartes marines, en projection de Mercator, la route 
d'un point à un autre, on joint d’ordinaire ces points par une droite. La 


(1) Séance du 24 janvier 1921, 
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courbe qui, sur la sphère terrestre, correspond à cette droite, n’est pas la 
plus courte de celles que l’on peut tracer entre ces points, car c’est une loxo- 
dromie, et non un arc de grand cercle. 

On peut réaliser une économie de temps et de combustible, notable pour 
de longs parcours, en faisant suivre au navire, non plus la loxodromie mais 
l'arc de grand cercle auquel on a donné le nom de route orthodromique. 

Le tracé de ces arcs et la détermination des angles de route reposent sur la 
résolution de triangles sphériques. On s’est ingénié depuis longtemps à 
remplacer, pour cette application, le calcul logarithmique par des procédés 
plus simples et plus rapides; aucun d’entre eux n’est devenu d’un usage 
général. 

Pour la navigation aérienne, le gain de temps et l’économie de combus- 
tible sont également d’une haute importance et la simplification du tracé de 
la route la plus courte n’est pas d’un intérêt moindre. L’un des procédés 
entre lesquels on a le choix consiste à substituer à la projection de Mercator 
la projection centrale ou gnomonique, sur laquelle tout grand cercle est 
représenté par une droite ; cette solution paraît, au premier abord, convenir 
particulièrement à cette application. Des cartes ont été établies dans ce sys- 
tème de projection en 1878, par le commandant Hilleret, et il semble facile 
de les modifier et de les compléter pour répondre aux besoins de la navi- 
gation aérienne. : | 

Mais on reconnait, par une étude détaillée, qu'aux inconvénients qui ont 
empêché ce procédé de prendre l’extension que paraissait comporter son 
élégance, s’en ajoutent d’autres résultant de ce que les parcours à envisager 
ne sont si limités aux océans. 

La solution nouvelle consiste dans l'emploi d’une feuille transparente 
sur laquelle sont tirées des courbes cotées représentant, en projection 
de Mercator, une série de grands cercles coupant l’équateur aux extrémités 
d'un même diamètre. Si cette feuille est appliquée sur un planisphère 
représentant l’ensemble du globe dans ce même système de projection, 
de façon que les droites équatoriales coïncident, une translation latérale 
permet d'amener les points de départ et d’arrivée marqués sur le plani- 
sphère, à se trouver sous une même courbe. Cette courbe est, en. général, 
_ située entre deux de celles qui sont tracées, dont on fractionne Hoenient 
l'intervalle à vue, avec une approximation suffisante si elles sont assez rap- 
prochées. En opérant par tâtonnement, on amène très rapidement le gra- 
 phique à la position voulue et l’on peut, soit décalquer l’arc de courbe utile 
sur le planisphère, soit en relevant les coordonnées géographiques d’un cer- 
tain nombre de ses points, le reporter sur une carte quelconque. 
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Une deuxième famille de courbes d’une autre couleur permet, d’une 


part, de mesurer la distance orthodromique; d’autre part, par un artifice 


très simple, de déterminer l'angle de route avec une exactitude plus grande 
que par une mesure directe au rapporteur. 

Un premier graphique s'applique à un planisphère spécial embrassant 
l’ensemble du globe, sauf les régions polaires; un second se rapporte au 
planisphère terrestre en trois feuilles, publié antérieurement par le Service 
Hydrographique, qui convient particulièrement à l'étude des itinéraires 
aériens. Ù 

La route la plus courte, au point de vue géométrique, n’est pas toujours 


celle qu'il convient de suivre, mais on peut poser en principe qu'il est 


nécessaire en navigation maritime à vapeur et même à voile, ainsi qu'en 
navigation aérienne, de la prendre comme base de discussion pour trouver 
l'itinéraire le plus avantageux. L'économie qu’elle permet de réaliser peut 
sembler négligeable pour de courts trajets, mais il faut remarquer qu’elle 
se multiplie par le nombre des voyages et qu’elle augmente plus rapide-. 
ment que la distance à franchir. Les avantages de la navigation aérienne 
seront d’ailleurs d'autant plus grands que l’on pourra effectuer, sans 
escales, des trajets de plus en plus longs. | 

Pour réaliser des économies dont l'importance deviendra de plus en plus 
sensible, les marins et les navigateurs de l’air doivent ne négliger dans 
aucun cas la considération de l’orthodromie; les nouveaux graphiques 
leur apportent, à cet effet, toutes facilités. 

Ces graphiques se prêtent à une autre application. 

Les rayons hertziens suivent sur la surface de la Terre, abstraction faite 
des perturbations, des arcs de grands cercles. La détermination de l’orien- 
tation à donner aux appareils pour l'émission et la réception des signaux 
de T.S.F. s’effectue au moyen de ces graphiques avec une grande facilité, 
et ils seront d’un emploi avantageux pour l'étude et la pratique de la radio- 
goniométrie. 


BOTANIQUE. — Observations sur une Algue cultivée à | ’obscurité 
depuis huit ans. Note de M. A.-P. Dançceann. RARE 


On sait qu'une plante verte conservée à l’obscurité ,s'étiole, perd sa 
chlorophylle et ne renferme plus au bout d’un certain temps que des 
pigments carotinoïdes : c’est le cas de la Barbe de capucin. 

D'autre part, il est facile de constater qu'une graine qui germe en 
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l'absence de lumière fournit une plantule qui reste incolore, tant que la 

radiation n'intervient pas. 

La production de la chlorophylle semble donc liée d’une façon étroite 
et même nécessaire à l’action de la lumière. 

Il existe pourtant d'assez nombreuses exceptions à cette règle : ainsi cer- 
tains végétaux, comme les Fougères et plusieurs Algues (Chlorella, Scene- 
desmus, Stichococcus) conservent leur couleur verte à l'obseurité. 

Ce verdissement chez les Algues privées de lumière a été signalé déjà 
par un certain nombre d’auteurs (Artari, Radais, Matruchot et Molliard, - 
Chodat, Kufferath) : il ÿ avait place cependant pour une expérience de 
longue durée du genre de celle dont je vais maintenant indiquer les prin- 
cipaux résultats. 

La culture initiale du Scenedesmus acutus m'a été fournie aimablement 
par notre confrère, le professeur Chodat de Genève : les cultures que je 
présente aujourd’hui à l’Académie proviennent, par repiquages successifs 
opérés tous les deux ou trois mois, d’une culture placée à l'obscurité com- 
plèle le 9 janvier 1913 : comme les repiquages sont effectués en quelques 
secondes et à tâtons, on peut dire que les milliers de générations qui se sont 

L süccédées dans les différents milieux nutritifs employés n'ont jamais reçu 

| de lumière depuis huit ans : or ces cultures sont aussi vertes que celles qui 

,ontété conservées à la lumière et d’autre part l'examen du spectre d’absorp- 
tion de la chlorophylle ne montre aucune différence dans les deux séries. 

Après une expérience aussi longue, on peut donc affirmer que la chlo- 
rophylle, chez le Scenedesmus acutus se forme en l’absence d’une action 
proche ou lointaine de la lumière : on pourra cultiver cette Algue indéfini- 
ment à l'obscurité sans qu'elle cesse d’être verte, à condition bien entendu de 

ü lui fournir un milieu nutritif favorable. 

Tous les milieux de culture ne conviennent pas à une expérience de ce 
genre; celui auquel je me suis arrêté en utilisant les renseignements 
fournis par Grintzesco et Chodat est constitué de la manière suivante : Eau 
distillée, 10008; nitrate de calciufn, 08,5; chlorure de potassium, 06,5 ; sul- 
fate de magnésium, 0f,5; phosphate de potassium, 08,5; sesquichlorure de 
fer, traces; glucose, 1 pour 100; peptone, 08,8; le tout rendu solide par 

_2 pour 100 de gélose. Il est bon de temps en temps d'utiliser un milieu 
liquide : on supprime alors simplement la gélose. 

En augmentant la dose de glucose, on obtient des colonies étiolées, plus 
ou moins incolores : il arrive également qu'avec la dose normale, le centre 

(LAR des colonies âgées soit incolore; mais un nouveau repiquage remet les 

choses en état. 
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* Le Scenedesmus se reproduit vraisemblablement au moins une fois par 
24 heures. Dans mes cultures, la nutrition holophytique, c'est-à-dire l’assi- 
milation du carbone de CO? sous l'influence de la radiation a donc été 
suspendüe au cours de ces huit années d’obscurité, pour des milliers de 
générations. 

_ Il était dès lors intéressant de voir dans quelles conditions la fonction se 
rétablirait à nouveau en présence de la lumière; or, j'ai pu constater que le 
dégagement d'oxygène, en milieu liquide, se produit déjà parfois à la 
lumière électrique au bout de 5 heures d’ ‘exposition, d’où cette conséquence 
un peu inattendue : à 

La disparition complète de la fonction chlorophyllienne pendant des années 
n’a pas eu plus d’effet sur l’Algue que les quelques heures d'obscurité à laquelle 
elle est soumise chaque nuit dans la nature. Cette constatation n’est guère en 
accord avec tout ce que nous savons par ailleurs des effets du non-usage 
d’une fonction chez les êtres vivants. 

Les modifications dans la morphologie de l’Algue et sa structure sont 
très profondes et nombreuses : beaucoup sont dues à linfluence d’un 
milieu nutriuf solide; d’autres résultent de l'absence de lumière. Il est 
difficile, sinon impossible, de faire la part exacte de chaque facteur dans 
les changements observés: mais ces caractères nouveaux ne possèdent 
aucune fixité : ils disparaissent rapidement sitôt que l’Algue est replacée 
dans son habitat ordinaire ou simplement en milieu nutritif liquide; leur 
étude, surtout celle qui concerne les variations de str ucture, est t cependant 
fort instructive. À | 

La structure normale du Scenedesmus acutus comporte des colonies 
de deux, quatre ou huit cellules associées latéralement (I, fig. 1) : ces 
cellules sont allongées en pointe à leurs deux extrémités, d'où le nom de 
l'espèce. Sous la membrane, on trouve un cytoplasme qui renferme, 
comme dans toute cellule végétale (‘), un plastidome avec plastes C, un 
vacuome avec mélachromatine et corpuscules mélachromatiques et un sphé- 
rome avec microsomes : le noyau qui est situé d’ordinaire au milieu du 
cytoplasme comprend une membrane nucléaire, un nucléole central et un 
nucléoplasme homogène ou finement granuleux (I, #g. 2). | 

Le plastidome est représenté par un chloroplaste unique C disposé laté- 
ralement et occupant une partie plus ou moins grande de la cellule : il 


(1) P.-A. Daxcearn, Sur la distinction du chondriome des auteurs en vacuome 


plastidome et sphérome (Comptes rendus, t. 169, 1919, p. 1005); La structure de la 


ellule végétale et son métabolisme (Comptes rendus, 1, 170, 1920, p. 709) 
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renferme en son centre un‘pyrénoïde entouré d’une couche d’amidon 
f à l’intérieur du plaste et selon les conditions de l'assimilation chlorophyl- 
_lienne, on trouve ou non des granules am ylacés. 

| Le sphérome comprend un petit nombre de m#icrosomes réfringents Mi qui 
| sont susceptibles de se transformer en globules d'huile. 


f 


à 


Le vacuome mérite un examen spécial, car il ressemble tout à fait à celui 
que j'ai observé chez beaucoup d’Algues unicellulaires (Chlamydomonas 
Gonium, etc.). Le bleu de crésyl fait apparaître dans le cytoplasme un 
k nombre variable de sphérules métachromatiques de grosseur différente. 
| Ces sphérules M correspondent à des vacuoles élémentaires dont le 
“ contenu est dense et formé de'métachromatine en solution colloïdale : ce 
sont donc des mélachromes. 
On sait que ces métachromes, dans les cellules végétales, s’allongent 
ordinairement en bâtonnets ou en-filaments qui s’anastomosent ensuite en 
_ réseau avant de s'unir pour donner les vacuoles ordinaires : ici, chez le 
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Scenedesmus, l'évolution du vacuome s'arrête aw stade des métachromes de 
forme sphérique. Je n’ai vu qu’une fois les métachromes s’allonger en fila- 
ments plus ou moins contournés : il s'agissait d’une culture sur agar glu- 
cosé, venant de l'obscurité et placée à la lumière, après addition du liquide 
nutritif indiqué ci-dessus. Le nombre des métachromes et leur grosseur sont 
très variables : à l’intérieur, il ne se forme, sous l'influence du colorant 
vital, qu’un seul corpuscule métachromatique qui se confond avec la vacuole 
ou ne s’en trouve séparé que par un mince intervalle ; assez rarement et 
seulement avec des vacuoles plus grosses, en nombre réduit, il y a préci- 
pitation de plusieurs corpuscules métachromatiques. 

La multiplication, chez le Scenedesmus acutus, a lieu de la manière sui- 
vante : dans chaque cellule, le noyau se divise suivant l’axe et une cloison 
médiane, perpendiculaire à cet axe, intervient qui sépare le corps en deux 
moitiés ; chaque moitié s’allonge de façon à devenir progressivement paral- 
lèle à la seconde moitié. Si la paroi de la céllule mère se gélifie à ce stade, 
on a une colonie de deux individus qui restent accolés. 

Le plus souvent, chacune des moitiés subit également une division trans- 
versale, d’où l’aspect si fréquent des cellules mères en division (1, #g.6); 
chacune des quatre cellules ainsi formées s’allonge suivant l’axe ; lorsque 
la membrane de la cellule mère se gélifie, les quatre cellules filles s’étalent 
sur un même plan, en restant parallèles, d’où la forme si curieuse des colo- 
nies ([, 2. 3-5). 

Pendant cett: multiplication, la division du noyau est accompagnée par 
celle du chloroplaste et la cellule mère, comme les cellules filles, possèdent 
de nombreux métachromes dans leur col 

Dans les cultures conservées à l’obscurité, les modifications qui portent 
sur la morphologie des cellules et leur structure se retrouvent pour la 


plupart dans les cultures ordinaires maintenues à la lumière : seule, la. 


disparition du pyrénoïde semble être en rapport direct avec l'absence de 
lumière. 

Si celle disparition du pyrénoïde était devenue définitive, on aurait 
obtenu par ce séjour prolongé de l’Algue à l'obscurité une espèce ou tout 
au moins une variété nouvelle : or, il n’en est rien : dans les culiures replacées 
à la lumière et en milieu liquide, le pyrénoide fait son apparition dés le qua- 
trième jour chez quelques cellules : au bout d'une dizaine de jours, tous les 
individus en sont pourvus. 

La conclusion importante qui se dégage de cette observation, au point 
de vue de la systématique est celle-ci : La présence ou l’absence de pyrénoïde 


} 
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dans une Algue constitue un caractère systématique de premier ordre, à condition 


que celle-cx soit étudiée dans son habitat ordinaire. 

Les variations d'ordre morphologique qui se produisent chez le Scenedes- 
mus acutus avec les différents milieux nutritifs employés, ont été trop bien 
décrits par Chodat pour qu'il soit nécessaire d’y revenir ici puisque 
l'obscurité ne semble pas intervenir comme un facteur important; je me 
contenterai donc d'étudier les principales modifications qui portent sur la 
structure cellulaire. 

Les cultures sur carotte à l'obscurité qui, au début, fournissaient rapide- 
ment de belles colonies, sont devenues par la suite presque impossibles 
à réaliser : après les réensemencements, les colonies restaient miCrosco- 
piques. | 

En général, les cellules de forme ovale ou même complètement sphériques 
sont hypertrophiées, volumineuses : la membrane s’est épaissie fortement 
montrant parfois des stries concentriques ; elle se colore par le vert d’iode 
et par le bleu de crésyl, prenant avec ce dernier réactif une couleur rouge 
vineux : le chloroplaste plus ou moins décoloré contient de nombreux 
grains amylacés (‘); les métachromes sont également nombreux dans le 
cytoplasme; certains individus renferment un grand nombre de chloro- 
plastes distincts chargés de granules d’amidon: on trouve çà et là des 
sporanges donnant naissance à quatre, huit ou seize spores (II, fg. 1-3). 

Parfois, dès le quinzième jour, les cellules se trouvent arrêtées dans leur 
multiplication : elles sont devenues sphériques et ont subi une sorte d’en- 
kystement; le chloroplaste unique est très développé, presque incolore; 
comme dans tous les cas de décoloration, la teinte verte est visible seule- 
ment autour de certains grains amylacés, que l’on pourrait prendre faci- 
lement pour des chloroplastes distincts; les métachromes, nombreux et 
assez gros, remplissent le cytoplasme (11, fig. 5). Beaucoup de ces indi- 
vidus renferment plusieurs noyaux et montrent à leur intérieur des prolon- 
gements internes de la membrane, métachromatiques comme elle et très 
irréguliers (II, Æg. 5). 

Les cultures ordinaires sur gélose à l'obscurité sont restées jusqu'ici vigou- 
reuses : elles fournissent assez rapidement de belles colonies. 

Dans les colonies jeunes, tous les individus ont une belle couleur verte 


(‘} I est nécessaire de noter que partout, dans ces cultures, l’amidon ne présente 
pas, avec les réactifs iodés, une couleur bleue, mais une teinte rougeâtre qui est celle 
de l’amylodextrine. 
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(UT, fg. 8-10), le chloroplaste est souvent fragmenté en 4, 8, 16, 32 cor- 
puscules discoïdes à contour irrégulier (IT, fg. 2-4); chacun d'eux est 
parfois rempli de nombreux petits grains amylacés serrés les uns contre les 
autres. Ces individus à nombreux chloroplastes se transforment par des 
divisions plus ou moins simultanées de leur contenu en sporanges à 4,8, 
16 ou même 32 spores (III, #g. 5-6), de nombreux métachromes sont 
visibles dans chaque cellule. ; 

Sur des cultures âgées, le centre est occupé par des cellules plus ou moins 
incolores, avec seulement quelques granules amylacés et parfois un cristal 
de carotine; on ne distingue plus sur le vivant aucune différence entre le 
chloroplaste et le cytoplasme (IT, #g. 12); l'emploi du colorant vital 
permet de reconnaître ce dernier, en y rendant visibles les métachromes, 
alors que les granules d’amidon sont localisés dans le plaste. Dans la zone 
de bordure qui est restée verte, les cellules, pour ja plupart, montrent les 
caractères qu’elles ont danses colonies jeunes. : 

Des cultures anciennes m'ont permis de rencontrer, au milieu d’indi- 
vidus de toutes dimensions, des cellules sphériques à membrane épaisse, 
atteignant une taille considérable, et renfermant des grains d’amidon 
relativement énormes (HIT, Æg. 13); ces grains d’amidon ont le volume 
des petits individus (IT, /g. 14), quelques-unes possèdent encore un peu 
de chlorophylle, certaines sont incolores, elles renferment toutes de la 
métachromatine en abondance, et parfois plusieurs noyaux; cette produc- 
tion exagérée d’amidon est due, évidemment, à une rupture d’équilibre 
dans les phénomènes de nutrition. 


. 


M. Epmoxn Perrier offre à l’Académie un Volume qu’il a consacré à la 
Terre avant l'Histoire. Dans ce Volume sont étudiées successivement, 
d’après les données actuelles de la Science, la naissance de la Terre, les 
transformations successives des continents et des mers et les conditions 
d'apparition de la vie. Il est difficile de contester aujourd’hui que les êtres 
vivants aient lentement évolué et que les formes actuelles descendent de 
formes antérieures qui se sont lentement modifiées et dont beaucoup ont 
disparu. Les causes de leur évolution ou de leur disparilion commencent 
à être connues; un Chapitre a donc été consacré à l'exposé des principes. 
d’une généalogie explicative des organismes, principes qui ont été d’abord 
appliqués à l’histoire de la formation des grands types de végétaux. Sont 
ensuite étudiés les animaux ramifiés fixés au sol et les animaux libres dont 


2e 
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le corps est segmenté; viennent après les animaux dont l'organisme a été 
profondément remanié à la suite de changements d’altitude et qui sont tous 
issus des vers annelés, ce sont les Échinodermes couchés sur le côté gauche, 
les Mollusques descendant d'animaux nageurs le dos en bas, les Vertébrés 
et les Tuniciers descendant de l’Amphiozus d'abord pleuronecte, puis se 
renversant de manière à faire de sa face ventrale et réciproquement, comme 
l'avait pressenti M. Geoffroy Saint-Hilaire, en raison de la tachygénèse du 
système nerveux. L'histoire du peuplement de la haute mer et des conti- 
_nents fait l’objet de Chapitres spéciaux, et un exposé de la faune et de la 
flore aux diverses époques géologiques termine l’'Ouvrage. 
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PHYSIQUE. — Le diametre rectligne de l’hydrogene. 
Note de MM. E. Marnmias, C.-A. Croumeuix et H. Ramerriven ONxEs. 


1. Nous avons mené à bien, au laboratoire cryogène de Leyde, l’étude de 
la courbe des densités de l'hydrogène entre le point critique (— 239°,91 C.) 
et le point d’ébullition (— 252°,76 C.). Des études antérieures avaient 
déterminé les densités du liquide entre le point d’ébullition et le point de 
solhdification (‘}, ainsi que la température et la pression critiques (?). 

2. Nos appareils étaient à peu près les mêmes que dans les recherches 
qui viennent d'être mentionnées et auxquelles nous renvoyons pour les 
questions de détail. Le cryostat seul différait essentiellement des bains de 
liquides employés dans les recherches portant sur d’autres gaz. Comme il 
n'existe pas de corps bouillant sous la pression atmosphérique et les pres- 
sions plus faibles entre — 239°,91 C. et — 252°,66 C. (*), nous avons fait 
usage d’un cryostat à vapeur d'hydrogène surchauffée, dans lequel la 
vapeur d'hydrogène, obtenue par lévaporation du gaz liquéfié, est chauffée 
au moyen d’un courant électrique (*). Grâce à un réglage automatique du 
courant, nous avons pu maintenir la température constante à o°,o1 près 
pendant plusieurs heures consécutives. 


(1) H: KamerziNen Ones et C.-A. CROMUELIN, Communications from the physical 
Laboratory of Leiden, n° 137 a (Versl. Kon. Ak. Amsterdam, juin 1913). 

(2) H. KamenuiNGn Ones, C.-A. Croumerin et P.-G. Car, Comm., n° 151 c ( Versl. 
Kon. Ak. Amsterdam, mai 1917). 

(3) Le néon excepté. Mais ce corps n’est utilisable que dans un très petit intervalle, 
entre — 245°,92 C., son point d’ébullition, et — 249°,36 son point de solidification. 

(*) H. Kaweruin@ Onwes, Comm, n° 151 a (Versl. Ak. Amsterdam, février 1917). 
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Les températures ont été déterminées à l’aide de deux thermomètres à 
résistance de platine comparés directement au thermomètre à hélium dans 
le même cryostat. 

L'hydrogène, originaire des appareils utilisés pour la liquéfaction de ce 
gaz, purifié et distillé à sa LP UEe d'ébullition, pouvait être considéré 
comme ‘absolument pur. La série entière de nos déterminations a exigé la 
préparation d'environ 170! d'hydrogène liquide et d'environ hoo! d’air 
liquide. 

Nous avons admis pour le poids d’un litre d'hydrogène dans- les condi- 
tions normales le nombre de Morley, soit 05,089873. 

3. Nous avons réuni dans le Tableau suivant les nombres trouvés pour 
les densités à et 2’ du liquide et de la vapeur saturée à la même tempéra- 
ture 4 (échelle absolue thermodynamique) et pour l’ordonnée y du dia- 
mètre. Nous y avons joint les nombres concernant la région de —253° C. 
à —259°C. déterminés en 1913 par deux d’entre nous, l’ensemble étant 
utilisé pour le calcul du diamètre rectiligne. 


CEE. T 3 (obs.) _ y (obs.) 
en deg. C.. en deg. K.. à (obs.).-1 8" (obs.).:7 y (0h51). (cale): —y (calc.). —7y (cale.). 
ET 57 32° Ba 0,04316 0,01922 0,03119 0,03138  —0,00009 ee 
—241,88 031,20 boot 1366 3184 3178 + 06 + 19 
—243,03 30,06 5402 1081 3041 13290 0 16 + 49 
—24h4,30 28,79 5740 0806 3273 3255 — 02 — o6 
—245,73: 27,36 6050 0613 3332 3331 + O1 +. oi 
—247,79. 295,30 6416 o4o0ù 3411 SRI ER OT,  — 0) 
—2/9,89 23,20 6724 0264 3494 "349 — O0 
—252,68 20,41 7081 0139 3608 360 + 03 + 08 
—253,24 19,85 7137 0116 3627 3627 00 00 
—253,76 19,33 7192 o101 3647 3648 — O1 — 03 
—2dd,19 17,90 7344 0064 3704 : 3704 00 00 
—255,99 17,10 7421 0049 3736 3739 + O1 + où 
—256,75 16,34 7494 0038 3766 SDL MS ie nn 
—257,23 15,86 7538 0081 3784 3784 00 00 
208,270 14302 7631 0020 3826 DSPDEUE TE o1 + où 


Les valeurs calculées de l’ordonnée du diamètre, déduites des valeurs 
observées par la méthode des moindres carrés en laissant de côté les trois 
valeurs les plus proches du point critique, sont données par la formule 


y (calce.) —— 0,063 510 — 0,000 394 028. 


write péri de ui Mine SH té méthane DE TR an 


guère 
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Le coefficient angulaire du diamètre est 
4x ==— 0,000 394 02; 


c'est la plus petite valeur qu’on ait jamais trouvée. 

La formule du diamètre donne, à la température critique — 239°,91 C., 
pour la densité critique : A — 0,03. 

Le coefficient critique 


(® = température critique absolue, x — pression critique, R = constante 
des gaz) fournit aussi la plus petite valeur de cette grandeur. 

4. Les déviations du diamètre sont pour la plupart petites etne dépassent 
“3 En sorte que nous pouvons conclure que l'hydrogène obéit à la 
loi du diamètre rectiligne. Cependant les trois points du diamètre les plus 
proches du point critique montrent un ensemble d’écarts plus considérables 
dont le plus grand atteint +. L’azote nous a montré des déviations du 
même genre et même beaucoup plus graves (+); pour l’argon, les dévia- 
tions conservent le même caractère, mais sont très peu prononcées. 

Nous ne donnerons pas d'explication de ces anomalies. Quoiqu'il soit 
possible qu’il y ait,de petites déviations, il nous parait bien plus probable 
que les déviations constatées, à cause même de leur allure, ont leur cause 
dans quelque défaut de la méthode, peut-être même dans quelque irrégula- 
rité de la condensation de la vapeur contre les parois du dilatomètre, 
laquelle se manifesterait principalement au voisinage du point critique. 

5. Les données que nous avons obtenues, combinées avec les tensions de 
la vapeur saturée, permettent le calcul de la chaleur de vaporisation L et de 


la grandeur 
101 EST À 


G | MM ET 
dans laquelle » et mn’ sont les chaleurs spécifiques du liquide et de la vapeur 
saturée à T°. Dans une Note ultérieure nous donnerons les valeurs de ces 
grandeurs, non seulement pour l’hydrogène, mais aussi pour les autres 
corps : l'oxygène, l’argon, l’azote, dont nous avons déterminé le diamètre. 

Ces expériences ont été faites à l’aide de la subvention prise sur le fonds 
Bonaparte, que l’Académie a bien voulu attribuer à nos travaux, et pour 


laquelle nous lui exprimons notre gratitude. 
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ÉLECTIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d’un Membre 
de la Section de Chimie, en remplacement de M. Armand Gautier, décédé. 


Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 60, à 


M. Auguste Béhal obtient. . .. . . . 37 suffrages 
M. Albert Colson D. AIT ee DO UT 
M. Georges Urbain D dore RTE SET OS INR E 
M: Camille Matignon: 5457 nt RSS 


M. Aueusre BémaL, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est 
proclamé élu. : 


Son élection sera soumise à l’approbation de M. le Président de Ja 


République. 


Par 51 voix contre 1 à M. E. B. Frost, M. Ervesr W. Browx est élu 
Correspondant de l’Académie pour la Section d’Astronomie, en remplace- 
ment de M. Pickering, décédé. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SEëcRÉrTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° J. Roucn, Le compas de navig ation aérienne. ++ 

2° Les progres de la Chimie en 1919. Traduction française autorisée des 
Annual Reports on the Progress of Chemistry for 1919, vol. XIV, issued by 
the Cuemicaz Soaxry, publiée sous la direction de Axpré Kzawc. 


EP as 


L” Acadie DES SCIENCES DE He adresse l’expression de ses condo- 


léances à l’occasion du décès de M. Armand Gautier. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions automorphes. 
Note de M. Guino Fusinr. 


Dans une Note antérieure (!}), M. G. Giraud cite le théorème suivant, 
énoncé par moi dans mon Traité : /ntroduzione alla teoria dei gruppt 


discontinut e delle funziont automorfe. 


Un groupe G de collinéations réelles, privé de transformations infinité- 
simales, qui transforme en elle-même une forme quadralique du type 


ME ET 2 2 2 T2 
V=xi+ai—mi—xi—..,.— x} 


(ou, ce qui revient au même, une forme réductible au type précédent au 
moyen d’une collinéation réelle), opere d’une maniere proprement discon- 
tinue sur les points imaginaires de la quadrique N = 0. 

Il trouve que ce théorème est en contradiction avec un de ses résultats. 
Et il a parfaitement raison ; mais la contradiction disparaît bien facilement. 
Il suffit de répéter dans l’énoncé du théorème une condition, que je suppose 
satisfaite dans ma démonstration, sans l'avoir, par distraction, énoncée expli- 
citement. Dans ma démonstration, on parle, en effet, seulement des points 
imaginaires À de la quadrique, qui jouissent de la propriété suivante : 
La variété polaire, par rapport à la quadrique V, de la droite réelle qui passe 
par À, rencontre la quadrique en des points imaginaires. Et si l’on énonce 
explicitement cette condition, dont ma démonstration fait usage, mon 
ancien théorème coïncide avec le théorème découvert récemment. par 


M. Giraud. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une classe de fonctions multi formes. 
Note de M. Tagopore Varopouzos; présentée par M. P. Appell. 


1. Dans cette courte Note, je me propose de préciser et de compléter les 
résultats que j’ai obtenus dans mes Notes antérieures (?) et surtout d'établir 
des classes étendues de fonctions d’un nombre infini de branches qui 
n’admettent qu'un nombre fini de valeurs exceptionnelles. 

Soient la fonction u — (=) définie par une équation de la forme 


(x) F(z,u)—=A;(z) +A,(s)u + A, (z)}u? +: .. + A,(z)ut+...=0 


(2) Comptes rendus, L. 171, 1920, p. 1365... 
(2) Comptes rendus, t. 171, 1920, p. 991, 1200 et 1368. 
C. R., 1921, 1° Semestre. (T. 172, N°5.) 20 
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ete") l’ordre de grandeur de la fonction entière A,(z)[r =0,1,2,...,%] 
ete"? le plus grand des ordres de grandeur de toutes les fonctions A, (=). 
Supposons que é*"" décroit lorsque z croit indéfiniment, de sorte que 
l’on puisse désigner une valeur y de n assez REnTAe mais fixe, telle que no. 
galité #7 > y entraine 
He 
où 0 > 1 quelconque, à partir d'une valeur de r — }z|. 
Site rapporter ordres de grandeur des coefficients A;,,(z), 
A;(z) lend vers zéro ave eee — à partir d’une valeur r, Fe 7: nous aurons l’iné- 


galité 
| Ra, u;) L- Les, 


a étant assez pelit, quel que soit le nombre u;, ou 
RO CSL) A (s)u TH A, (2) 2 +, 


comme l’a démontré M. Rémoundos dans sa thèse intéressante Sur les 
_zéros d’une classe de fonctions transcendantes. 
… Dans ces conditions, nous arrivons à l'énoncé suivant : 

Taéorèue. — nn de valeurs exceptionnelles (E), CE), (E,) € “ ne 
surpasse jamais y + 2, l'infini compris. ES 
: * En effet, l’é are des fonctions A,(:), A,(z),..., A,(7) entre les 


équations : 
F(z;,u;)—=®;(5), LR ON OS EN, 


F(s,4;) =P;(2)e%, J=r+1,v+2 
(ce qui est toujours possible), où les o;(z) désignent des fonctions entières 
croissant moins vite e que ec“), nous conduit à l’ ie suivante : 


CT ï ; ne OP | ve 


D ais) Re ) etats Ne A 


1 


où 4; a la valeur suivante: :, 


LEE TE u? ME AUT 
Reed re Ur 

rEnne Se y 
ti Uri Us 


(*) Comptes rendus, t. 171, 1920, p. ggr 


= | RSA A PP AN PA AS AT RES NES 
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et puisque aucune des valeurs #,,,, u,,, ne fait partie de l’ensemble (E,), 
qui comprend iei toutes ea valeurs exceptionnelles de & pour lesquelles le 
rapport 
: Hz, 4) F(s;u;)—= "const; 
d’autre part, les exponentielles e?+#%, e%+:9 croissent comme e#”), nous 
avons ainsi une identité qui réalise bien les conditions exigées par le 
théorème fondamental de M. Borel [Mémoire sur les zéros des fonctions 
entéres (Acta mathematica, t. 20, 1897)|. 

2. Si entre les fonctions entières A 1e Ce) ee À, (C2) 1 nv. pas 
de relations linéaires de la forme 


CoAo(z) + CiAs(z)+...+ GA,(3) = f(s), 


où G,,-C,, GC, .…, À, sont des constantes et si la fonction /(z) croit moins 
vile que e#°)", 4 étant un nombre positif assez petit, nous aurons le 
théorème suivant : 

Le nombre total des valeurs exceptionnelles de la 
par l'équation (1) ne surpasse jamais » + 2, l'infini compris. 


= p(E ) définie 


 MÉCANIQUE RATIONNELLE. — l’ariation d'ure trajectoire conique sous l’action 
d'une résistance de mulieu. Note de M. Arex. VEéronner, présentée par 


* M. P. Appell. 


Le grand axe et l’excentricité sont reliés aux constantes de la conique et 
aux valeurs r et du rayon vecteur et de la vitesse en un point quelconque 
» par les formules à 


aQar à JM, (ei) PME (ot fe)" v?sin?œ. 


Supposons une résistance infinitésimale, ou une percussion directement 

- PRES = x sta z < 5 où 
opposée à la vitesse ?, qui introduise une perturbation instantanée 5e? de v?, 
On obtient pour les variations correspondantes dea ete 


- 2 C de? 

| Sun a Pr à 
HE S de Fes ï = FN di f— JS = 
Le variation du . axe est nu de même sens que celle de e? ou v. 
Par conséquent une résistance de milieu a toujours pour effet de diminuer 
le grand axe d’une trajectoire, quel que soit le point de la trajectoire où 


ARRET Us, LT 7 je D D EE es EE SV 
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elle s'exerce, et quelle que soit la forme de cette trajectoire. Considérons 
d’abord une trajectoire hyperbolique. L’axe à est négatif. Si l’effet de la 
résistance persiste et se renouvelle, cet axe croît en valeur absolue, passe 
par l'infini, devient positif, puis décroît indéfiniment. La trajectoire hyper- 
“bolique devient parabolique, puis elliptique, et le grand axe de cette ellipse 
diminue indéfiniment. | 

Pour une hyperbole ou une parabole, de? a toujours le signe de dv? et 
l’excentricité e diminue toujours quel que soit le point de la trajectoire. 
Une trajectoire hyperbolique, eZ, devient donc d’abord parabolique, 
puis elliptique, comme on l’a vu. 

On peut exprimer +? et r en fonction de l’anomalie excentrique # et, 
d’autre part, la résistance du milieu en fonction d’une certaine puissance 
de la vitesse et inverse d’une puissance »’ de la distance au centre. On 
aura ee 

D'HCE RE) CIC O SUR 


: Ô CI RE qe Pr PE »2 RE y fe 
(2) Ê FM Te k % ee & 


- Pour une ellipse, Se? s’annule et change de signe pour r = a, c’est-à-dire 
au sommet du petit axe de l’ellipse. Une résistance de milieu diminue 
l’excentricité quand elle s’exerce dans la moitié de la trajectoire qui est du 
côté du périhélie. Elle l’augmente, au contraire, quand elle s'exerce dans 
l’autre moitié. Poincaré avait déjà fait remarquer qu'il devait en être ainsi 
au voisinage du périhélie et de l’aphélie, sans déterminer la ligne de démaf- 
cation. (Hypothèses cosmogoniques, p. 125.) 

Prenons alors la variation instantanée de correspondant à èv? pour deux 
points symétriques du pelit axe (cos u ayant des valeurs égales et de signes. 
contraires) et pour la même longueur ds. On obtient la variation de e durant 


? E * La LA sl ss T 
une révolution complète en intégrant par rapport a U de O à — 
EE) 
Lin à 4 
ae E 
= 2k(1 — e? M\ Eu 1+ecosu) F1 (1 —e cos ur 1 
‘ a da nie 


(1 — e cos?u JE 
où l’on a cosu > o. 

Chaque élément d'intégration ést nul, et par conséquent aussi êe, si l’on 
an+n=1,cest-à-dire » =o et nr —1,ou nr —0o et n'—1comme limites. 
L’'excentricité d'une orbite elliptique ne varie pas, si la résistance est proportion- 
nelle à la je fé ou inverse de la distance. 

On aura ôe <o et l’excentricité décroit sin+n'>1,c 'est- à-diren > Et 


- \ 
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ou #/> 1. On aura êe >> o et l’excentricité croît si l’on a » + n'< 1 etilfaut 
alors » < 1 et n°1. L'excentricité d’une orbite elliptique tend vers celle d’un 
cercle, si la résistance est proportionnelle à une puissance supérieure à l'unité 
pour la vitesse ou pour l'inverse du rayon. Dans le cas contraire, l'excentricité 
augmente et l’elhpse s aplaitt de plus en plus et tend vers une droite. 

Par exemple, pour #— o et n — 2, résistance proportionnelle au carré 
de la vitesse, on a 


du 
4 de Hkaelr — D ee 
(6) . Las , Vi— e?cos?u 


Dans le cas limite 7? — n'— 0, résistance indépendante de la vitesse et de 
la distance, on obtient la même expression pour êe, mais avec le signe 
contraire. 

On peut remarquer par le développement du numérateur de (3) que de 


_ est toujours proportionnel à e comme dans (4). La variation est de plus en 


plus faible à mesure que l’ellipse tend vers le cercle (deuxième cas), et de 
plus en plus rapide à mesure qu’elle se rapproche de la droite (troisième cas). 

Dans le cas d’une orbite circulaire, e — o et par conséquent êe— o. 
Supposons une faible perturbation qui donne à l'orbite une légère excen- 
tricité. Dans les deux premiers cas, » + n'Z?1, la résistance du milieu tend 
à détruire cette perturbation, ou ne l’augmente pas. Le mouvement circulaire 
est stable. Dans le troisième cas n + n'<1, la résistance tend à augmenter 
cette perturbation et l’excentricité. Le mouvement circulaire est instable. 

Si l'on désigne par 0, l'angle du grand axe avec la direction prise pour 
origine, On aura 


| + 2sin?acos?æ / C? e 
(ee £=i+ecos(5— 0), Me ren (rar =") à 
qui donne la variation de la longitude du périhélie, proportionnelle à e*. 
On voit en résumé que la variation ôa de a est indépendante de l’excen- 
tricité e. Celle de l’excentricité e est multipliée par e pour une révolution, 
celle du périhélie par e? en chaque point. Si l'orbite est presque circulaire, 
ce seront des infiniment petits du premier et du second ordre, au moins, 
par rapport à da. Ces variations seraient à peu près du même ordre pour 
une orbite très aplatie et tendant vers une droite. 
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AÉRODYNAMIQUE. — Sur les installations exvérimentales de recherches 
aérodynamiques. Note de M. Jean Vizey, présentée par 
M. L. Lecornu. 


Dans une Note récente (‘), M. Margoulis a développé des considéra- 


‘tions très suggestives relatives à l'emploi de souf fleries aérodynamiques 


mettant en circulation de l’anhydride carbonique sous pression élevée et 
à basse température. Cette méthode expérimentale permettrait de réaliser 
sur des modèles réduits des nombres de Reynolds égaux à ceux des avions 
et dirigeables réels évoluant dans. l’atmosphère. Elle permettrait même 
de réaliser en même temps, par le choix convenable de la température, 
éntre la vitesse relative v du modèle par rapport au gaz et la vitesse du 
son + dans celui-ci, un rapport égal à celui de l’appareil réel en vol, 


sp V 
soit — = ©: 

Ce projet fort intéressant mérite d’être examiné dans la préparation des 
programmes de recherches expérimentales relatives à l’aérodynamique:; il 
doit être envisagé sous deux points de vue différents : d’une part, le point 
de vue utilitaire immédiat qui vise à rendre, si possible, plus efficaces les 
essais pratiques des modèles réduits d'appareils complexes; d'autre part, le 
point de vue scientifique, qui vise à découvrir et préciser le mécanisme des 
réactions aérodynamiques sur des solides, d’abord simples, puis de plus 
en plus complexes, pour en tirer des lois qui puissent guider a priori (et 
peut-être dans des voies très nouvelles) la construction aéronautique. 

a. Au point de vue des essais de modèles réduits, la première question 
qui se pose est d’estimer l'importance du bénéfice réalisable. 


La valeur du rapport * influe sur la forme des ondes élastiques qui 


o 
s'éloignent du solide; elle aurait donc une importance primordiale dans le 
cas où l'énergie dissipée par ces ondes serait une partie notable de l’énergie 
dépensée. En fait, on s'accorde, en général, à considérer qu’elle n'intervient 
pas de façon sensible dans la valeur de la résistance pour les vitesses nette- 
ment inférieures à la vitesse du son (ce qui revient à considérer la compres- 
sibilité du fluide comme pratiquement négligeable aux vitesses qui inté- 
ressent actuellement l'aéronautique). 


È LACET : : 
Le rôle du nombre de Reynolds —< a été, par contre, mis expérimenta- 
nm ? P :) 


lement en évidence à ces mêmes vitesses. L'égalité des nombres de Reynolds 


(*) Comptes rendus, t, 171, 1920, p. 997. 
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‘exprime la condition pour que, dans deux expériences à comparer, les 


forces d'inertie et les forces de viscosité (proportionnelles aux gradients 
tangentiels de vitesse) soient modifiées dans le même rapport. Cela permet, 
non d'évaluer quantitativement, mais de définir qualitativement les cir- 


constances qui peuvent réduire l’importance pratique de la condition de 


Reynolds, et par conséquent aussi les sacrifices à consentir pour la satis- 
faire : R 


Les forces de viscosité, bien qu'elles jouent toujours un rôle primordial dans l'amor- 
tissement ultérieur des mouvements imprimés à la masse fluide, peuvent n’intervenir, 
dans la réaction exercée sur le solide, que par des termes pratiquement négligeables 
auprès des réactions .d’inertie. C'est ce qui se passe par exemple lorsque, pour une 
famille de corps homothétiques de forme géométrique simple, la loi de résistance 
Kw? reste pratiquement vraie, dans de l'air invariable, pour des variations impor- 
tantes de la dimension / de référence. La condition de Reynolds, nécessaire en toute 
rigueur, est alors pratiquement sans importance. | 

Inversement, il pourrait arriver que la condition de Reynolds devienne insuffisante, 
et, de ce fait, pratiquement peu intéressante ; par exemple, si des réactions de con- 
tact autres que les forces proportionnelles aux gradients de vitesse (c'est-à-dire non 
introduites dans l'équation générale hydrodynamique) intervenaient de façon notable. 
Dans le cas des fluides gazeux, les distances intermoléculaires sont assez grandes pour 
que les actions de contact entre molécules restent probablement négligeables, auprès 
des échanges de quantité de mouvement entre couches voisines qui constituent le 
phénomène normal de viscosité; il semble donc que seule l’influence du polissage des 
surfaces solides puisse introduire dans les résultats des divergences liées à la nature. 
des molécules, Dans les milieux liquides, les résultats des essais effectués jusqu'ici à 
des vitesses faibles, et dans des conditions géométriques simples (tuyaux, frottements 
tangentiels de disques, etc.),semblent prolonger ceux obtenus dans l’air, conformément 


‘ à la même équation générale du mouvement des fluides incompressibles (compte tenu 


de la densité p et du coefficient de viscosité ‘normale pL); ces essais ne suffisent 
peut-être pas cependant pour affirmer que, dans la résistance globale exercée par un 
liquide sur un solide de forme complexe à des vitesses très variées, les décollements 
de filets (qui jouent un rôle si important dans la valeur de la résultante) ne seront pas 
influencés de façon appréciable par les propriétés spécifiques des molécules (mises en 
évidence par les phénomènes de lubrification et par les variations de viscosité des, 
fluides én fonction de la pression). ‘ 


_ De là résulte seulement que, dans l’état actuel des données expérimen- 
tales acquises, il y a encore’ lieu d’être prudent pour extrapoler d’un fluide 
à un autre des résultats d'essais de résistance : il faudra être sûr de ne pas 
introduire ainsi des erreurs du même ordre que celles qu'on cherche à éli- 
miner; cela exige encore tout un ensemble de recherches expérimentales 
comparatives que le Service technique de l’Aéronautique a entrepris de 
réaliser progressivement. 


£ 
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pe 
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b. Au point de vue des recherches scientifiques, la soufflerie proposée 
par M. Margoulis permettrait sans aucun doute des expériences très inté- 
ressantes pour l'étude comparée des phénomènes aérodynamiques dans 
divers gaz. Il ne faut pas, toutefois, perdre de vue que presque tout reste 
à faire pour arriver à analyser et interpréter les phénomènes aérodyna- 
miques dans l’air ; et, pour cela, il importe avant tout d'y poursuivre des 
recherches expérimentales méthodiques en étendant progressivement le 
champ de variation des vitesses réalisables et des dimensions des solides, en 
étudiant des formes géométriques de complexité croissante, et en faisant 
varier, si possible, la pression et la température. 


En résumé, et c’est la conclusion à laquelle nous aboutissons immédia- 
tement, la réalisation de souffleries à gaz carbonique sous forte pression 
paraît intéressante; mais elle doit être envisagée en complément et non pas 
en remplacement des installations d'expérience dans l’air atmosphérique 
(tunnels, chariots et dispositifs auxiliaires d'étude des filets d’air), qu'il 
importe avant tout de perfectionner et même de multiplier si l’on veut 
pouvoir espérer des progrès sérieux dans la science aérodynamique (et, 
par contre-coup, dans l’Aéronautique pratique). Des tunnels étanches et 
capables de résister à des différences de pressions notables entre l’intérieur 
et l'extérieur étendraient fort utilement le champ des recherches expéri- 
mentales nécessaires pour arriver à ces progrès; leur réalisation soulève 
d’ailleurs de sérieux problèmes de construction. 


PHOSPHORESCENCE. — Action des rayons rouges et infra-rouges sur les 
substances phosphorescentes. Note de M. Maurice Curie, présentée par 


M. Lippmann. 


L'action extinctrice qu’exerce la partie la moins réfrangible du spectre 


sur les substances phosphorescentes est un phénomène connu depuis long- 
temps ; il a été observé sur les sulfures alcalino-terreux et sur le sulfure de 
zinc. On peut, par exemple, projeter un spectre sur une de ces substances, 
au préalable fortement insolée à l’aide d’une source riche en rayons de 
courtes longueurs d'ondes; on observe que la place où s’étalaient les rayons 
de grandes longueurs d’ondes est rendue obscure. On pzut constater aussi 
que ces sulfures, exposés au soleil, s’insolent mieux derrière un verre bleu 
absorbant une partie des radiations rouges. D’autre part, avec le sulfure de 
zinc notamment, il y a, au début de l’action des rayons rouges, un bref ren- 


E 
# 
H 
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forcement d'éclat suivi d’une chute brusque; la quantité de lumière resti- 
tuée pendant l'extinction par les rayons rouges est bien inférieure à celle 
restituée lors de l'extinction normale (travaux de Becquerel, Lenard, 
Nichols et Merritt, Ives et Lukiesh, etc.). M. Perrin a observé, comme 
je l'ai remarqué de mon côté, que l’on ne peut provoquer une réappari- 
tion de luminosité par chauffage; certains échantillons m'ont A An à 
donné un faible retour de luminosité, mais, à l'examen à la loupe, j’ai cons- 
taté Ja présence de points eue montrant qu’il y avait tribolumines- 
cence sous l’action de la chaleur. 

Les divers expérimentateurs ont fait agir successivement les radiations 
excitatrices et extunctrices. Dans le but d'essayer l’action de ces rayons à’ 
faibles fréquences sur les substances fluorescentes, j'ai employé simulta- 
nément des radiations excitatrices et extinctrices. La source excitatrice est 
une lampe à mercure munie d’un verre-filtre à l’oxyde de nickel: ce verre 
a deux bandes de transmission; le centre de l’une d’elles coïncide avec la 
raie du mercure o#,366, qui est transmise sans diminution appréciable 
d'intensité; l’autre bande est dans le rouge, région dans laquelle l’arc à 
mercure n'émet précisément pas de rayons. Avec une épaisseur de filtre 
convenable, on peut avoir un faisceau excitateur invisible; cette combi- 
naison du verre à base de nickel avec l’arc à mercure a été préconisée par 


M. Wood, de qui je tiens le filtre qui m'a servi dans ces essais. La source 


extinctrice est une lampe à are munie d’un verre-filtre fortement chargé en 
oxyde de cuivre, qui laisse passer les radiations du début de l’infra-rouge 
et une très faible partie du rouge visible seulement; ce rayonnement était 
concentré en un cercle de quelques millimètres de diamètre sur la substance 


à étudier. On réalisait, avec celle-ci, une surface de luminosité homogène, 
_soit en coulant sur une plaque de verre un mélange de substance et d’une 


dissolution de celluloïd dans l’acétone, ou bien en se servant de soie teinte 
avec une substance organique fluorescente. 

Dans ces conditions : | 

1° Avec le sulfure de zinc phosphorescent on observe, à l'endroit où l’on 
concentre les rayons infra-rouges, une tache noire sur nd d’une très belle 
luminosité; si l’on déplace. la plage de sulfure, on met en évidence le ren- 
forcement d’ éclat signalé ci-dessus; il apparaît une tache lumineuse suivie 
d'une traînée très sombre, ie le passage du faisceau de rayons infra- 
rouges. Ce Rent d'éclat varie en intensité et en durée avec la 
substance phosphorescente : avec un sulfure de zinc à phosphorogène 
cuivre de nuance verte, il était très bref et bien moins intense qu'avec un 
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sulfure de zinc à phosphorogène manganèse de nuance jaune. En dehors de 
ces échantillons de ma préparation, j'ai essayé des sulfures de zinc très 
lumineux et de teintes très diverses, variant entre le rouge orangé et le 
violet, obtenus par M. A. Guntz. Tous ces sulfures donnent les mêmes 
apparences. | 

Il est à signaler que le sulfure de zinc violet s’insole parfaitement à la 
longueur d’onde peu inférieure 0",366, alors que le sulfure de calcium 
violet à phosphorogène bismuth s’insole fort mal dans ces conditions; 
d'autre part, bien qu’à phosphorescence très courte, ce sulfure de zinc est 
très sensible à l’action des rayons rouges. 

2° Avec une substance fluorescente, on n’observe aucune tache n1 varia- 
tion d'éclat à l’endroit où sont concentrés les rayons infra-rouges. Les 
essais ont porté sur des plages de celluloïd chargé en nitrate d’urane, sul- 
fate double d’urane et de potasssium, platinocyanure de baryum, ainsi que 
sur de la soie teinte avec l’esculine, les rhodamines B et 6 G, la fluores- 
céine. 


Cette deuxième série d'essais vient à l'appui d’une théorie récente du 


phénomène qui repose sur l'agitation par résonance des atomes de soufre. 
Dans des expériences en cours, je cherche à mettre cette action en évi- 
dence. ' 


SPECTROSCOPIE. — Sur les spectres corpusculares des éléments. Note 
de M. Maurice ne Broezis, présentée par M. E. Bouty. 


On sait que les corps éclairés par les rayons X émettent deux sortes de 


radiations; des rayons X caractéristiques, dits de fluorescence, et des élec- 


irons photo-électriques de grande vitesse. 

La connaissance des premiers constitue la nouvelle spectroscopie de 
haute fréquence; les seconds ont été jusqu'ici beaucoup moins étudiés; ils 
offrent cependant un intérêt au moins égal. | 

Ces électrons photo-électriques sont caractérisés par leur vitesse; la 
méthode de déviation dans un champ magnétique, qui a permis l'étude des 
rayons 8 des corps radioactifs, s'applique encore pour mesurer cette gran- 
deur. On peut ainsi obtenir un véritable spectre de vitesses des corpuscules 
expulsés. 

Au laboratoire de sir Ernest Rutherford, Rawlinson et Robinson (‘) ont 


(1) Pluil. Mag., 1914: 


) 
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obtenu des lignes plus ou moins nettes avec des radiateurs de fer et de 
plomb; Kang Fu Hu (1) a montré que, pour l’argent et l’étain, on enregis- 
trait deux lignes, qui paraissaient correspondre aux raies K des métaux 
employés par l’intermédiaire de la relation des quanta; c’est-à-dire que 
leurs vitesses e seraient reliées aux fréquences y des raies par la relation 


I 
= MPa hY, 
2 


J'ai repris ce genre d'expériences, et des observations qui portent déjà 
sur des éléments allant du molybdène (rang 42) au baryum (rang 56) m'ont 
permis de retrouver les raies K de ces corps transposées sous forme de 
rayons corpusculaires. 

On voit de plus, et c’est une constatation importante, qu’à un endroit du 
spectre, correspondant à la bande d’absorption K des éléments, prend place 
une bande d'émission sélective de corpuscules photo-électriques, à bord net 
du côté des faibles énergies; c’est-à-dire que les électrons du début de la 
bande possèdent la vitesse correspondant au quantum de la discontinuité 
d'absorption des rayons X, la bande s'étendant du côté des vitesses plus 
grandes. Ce point complète le parallélisme entre les deux émissions. 

De plus, il semble exister d’autres bandes, mais ce dernier résultat ne peut 
ètre donné que sous réserves. Ce que je veux signaler aujourd’hui, c’est 
que, dans le spectre corpusculaire des éléments, on retrouve tous les traits 
des spectres de rayons X, raies et bandes comprises. L'énergie absorbée 
aux dépens des rayons incidents se retrouve dans le spectre de vitesse des 
électrons secondaires, sous la forme de groupes homogènes, correspondant 
aux raies, et de fond continu à début brusque, correspondant aux bandes 
d'absorption, qui deviennent ainsi des bandes d'émission électroniques. 

La comparaison de ces résultats avec les idées émises par Barkla (notam- 
ment dans les Philosophical Transactions de 1917, Bakerian lecture) est très 


intéressante. 


241) Physical Review, 1918. < 
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ÉLECTRICITÉ. — Complément à la théorie de la réaction d’induit pour 
les alternateurs saturés. Note de M. Anpré Léauré, transmise par 


M. A. Blondel. 


Dans une Note antérieure (!), étudiant la réaction des alternateurs saturés 
à pôles saillants, je suis parti du diagramme de M. Blondel pour déterminer 
les variations de l'intensité (ou dela puissance) en fonction dudéphasage dans 
une machine fonctionnant avec une tension aux bornes et une excitation 


constantes. Le problème se ramenait à construire le lieu que décrit l’extré- 


mité du vecteur représentant la force électromotrice joubertique. J’ai montré 
que ce lieu est un limaçon de Pascal, quand il existe une relation linéaire 
entre la force électromotrice directe et l'intensité réactive, et j’en ai déduit, 
comme résultat essentiel, que le nombre de paramètres dont dépend le pro- 
blème est égal à trois. Er 

IL est important de savoir si l’on aboutit à une conclusion analogue pour 
les inducteurs à enroulement cylindrique, lorsqu'on prend le ar de 
Potier pour base. Pour simplifier, nous négligerons les fuites. Û 


Nous conservons nos notations précédentes (!); en outre, nous appellerons J le 


nie 


J Fig. x. . Fig: 2. 


(l 


courant d’excitation et æ& le coefficient d'équivalence des intensités inductrice et 
induite.-Nous réservons sur le diagramme un angle e entre OC et OD (Jig. 1) pour 
tenir compte de Fhystérésise 


Pour mettre en évidence la variation de l’intensité en fonction du dépha- 
sage, une première méthode consiste à chercher le lieu du point C, car la 
TT ON NME Dr à LE La loc SP t PP à Le LS 


(1) Comptes rendus, t. 165, 1917, p. 1106. 


(1) G.-H. Perrin, À. G. Æ., L 8, n° 3, 1900. 
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longueur AC est proportionnelle à l'intensité et l'angle de ACavec OX fixe 
le déphasage. Menons par C une droite CH faisant avec le prolongement 
de OC un angle à défini par 

? tang(d + €) — . 
et, sur cette droite, marquons un point H, tel que les deux triangles ACH 
et ODE soient semblables. Le rapport de similitude » est indépendant de 


l'intensité. Donc le lieu de H, quand le déphasage varie, est un cercle de 
7 


[1122 


centre À et de rayon -—; y étant l'échelle des intensités sur la figure. 


Ce premier résultat, dans lequel l'hypothèse de la linéarité de la caractéristique 
n’est pas encore intervenue, permet de tracer le lieu de C, point par point, au moyen 
d’une construction analogue à celle qu’a fait connaître récemment M. G.-H. Perrin (!), 
mais qui paraît être d’une exécution plus rapide. Traçons la caractéristique de la 
machine à circuit ouvert ( fig. 2) et menons par l’origine O une droite OË faisant 
avec l’axe des X et au-dessous de lui un angle 4 défini par l'égalité 


cos) . 


tangd RE eme 
ERS nt + Sin 0 


D'un point quelconque de la caractéristique, abaissons la perpendiculaire sur OX, 
et par son intersection 7 avec OX menons, jusqu’à sa rencontre avec OË, une droite 
faisant l'angle à avec la verticale. Pour avoir un point du lieu de C, il suffit de 
marquer sur le cercle, lieu de H, un point H dont la distance à l’origine soit égale 
à nh; puis, sur OH pris comme base, de tracer un triangle égal à njh. Le sommet / 
vient s'appliquer en un point du lieu cherché, 


Pour les alternateurs saturés, la caractéristique peut, dans la zone de 
travail, être assimilée à une droite ne passant pas par l’origine. Sans revenir 
sur la justification de celte approximation qui figurait déjà dans .ma précé- 
dente Communication, nous écrivons : | 


(Excitation résultante) =— a + b X (f.e.m). 
4 f- . 
: b(f.e.m) 


ITY 


Sur CH, prenons à partir de C une longueur CI égale - On 


cherche le lieu, non plus du point C, mais du point I, qui peut lui être 


substitué; en effet, si l’on trace un vecteur A A’ faisant avec OX au-dessous 
LES À à à Si Dr 
de lui (#g. 1) l’angle © et dont la longueur soit = A longueur A'T est, 


comme l'était AC, proportionnelle à l’intensité. 


L 


Ans MN le score CEE x Er 
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Le lieu de I peut être construit, car H décrit un cercle, et la longueur IH 
ainsi que l’angle HIO sont constants. Le procédé graphique pour tracer le 
lieu est analogue à celui par lequel on peut dessiner un limaçon de Pascal, 
lequel est, d’ailleurs, un cas particulier de cette courbe. Le résultat 
présente donc une certaine similitude avec celui qui correspond au 
diagramme de M. Blondel, bien qu’il soit moins simple. 

Mais une différence fondamentale entre les deux théories se révèle dans le 
nombre de paramètres qui, de trois, est porté à quatre. Nous avons vérifié que, 
tout au moins dans le cas particulier où le déphasage interne diminué de 
l’angle d'hystérésis est nul, le nombre des paramètres est trréductible pour une 
machine saturée. 

Ce résultat est d’autant plus inattendu que la théorie de M. Blondel 
introduit, en apparence, un coefficient supplémentaire : celui de réaction 
transversale. Il montre l'intérêt qu'il y a à perfectionner la théorie de la 
réaction d’induit, en n’introduisant que le minimum de paramètres. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Application de la loi d'hydrolyse à la détermination 
des poids moléculaires. Note de M. H. Cou et de M'° A. Cuaupuy, 
présentée par M. H. Le Chatelier. 


Nous avons montré que l’inversion diastasique du saccharose est régie 
dans sa marche par le rapport des concentrations du sucre et de l’enzyme : 
à une quantité fixe », de catalyseur, mesurée par un certain volume d’une 
solution diastasique donnée, correspond ün poids déterminé a, de saccha- 
rose; si à 2, centimètres cubes de diastase, on oppose une masse a de 
saccharose, inférieure ou égale à 4,, la vitesse d’hydrolyse décroit pendant 
toute la durée de l’expérience suivant la loi de Wilhelmy; si, au contraire, 
le poids a de sucre est plus grand que a,, la vitesse reste constante tant que 
l'excès de sucre n’a pas disparu, elle diminue ensuite jusqu’à la fin de la 
réaction. , er. 

Les mêmes faits se reproduisent lorsqu'on substitue au sucre de canne le 
raffinose, le gentianose, etc., c’est-à-dire les polysaccharides tributaires de 
l'invertine etsur lesquels le ferment agit d’une façon identique, en décro- 
chant la molécule de lévulose qu’ils renferment, On doit donc pouvoir 
vérifier que les poids des différents sucres susceptibles de fixer la même quan- 


à 
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dté n, de sucrase sont entre eux comme leurs poids moléculaires, 


4 


342 (saccharose = C!2[12011), 


"| 594 (raff 


nose— C'8H#016-E 5H°0), 


Ed pr: 504 (gentianose —(CSH#016), 
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c’est-à-dire 


El Nous avons hydrolysé, dans des conditions identiques de teneur en 


< par sucrase et de température, des solutions de saccharose, de raffinose et de 


gentianose de diverses concentrations, de sucre étant loujours en excès par 
rapport à l'enzsyme. Voici une expérience à titre d'exemple : 


Conditions expérimentales. 


oncentration en sucrase.,. 3°” our 100 
CG trat Den 
| I Saccharose ... 54,450 pour 100 
À À 
9 


' Concentrations en sucre. 


Température...... dinars 


AA Raîffinose.s 4.11 06: 
(III Gentianose... 45,260 
T0 00 


Dans le Tableau, x désigne la quantité de sucre transformée à chaque 
k instant dans 100°" de solution, et æ,,, — x, la quantité hydrolysée pendant 


l'unité de temps. 


Temps . : J. Saccharose. II. Raffinose. III, Gentianose. 
en | LA PA A RE RE MES LEE 0e ct DRE HER RS 
quarts d'heure. DA, Dis LR Br Dei Die æ. ere Loge 
à Es Li És És És É 
{4 : tt 15008 1,098 O0 ID Re MO 172 0,080 0,080 
| LASER A A NER 2,196 1,068 0,359 0,187 OT UD. 10, 000! 
FRE @E MAT 8 r9s 1,066 0,543 0,184 0,240 0,080 
pos MER DENT 3,780 , 0,088 0,718 ONE de 0,320 06,080 . 
te DES Pa 4100 0,410 0,906 0, 188 » » 
jet EU DO E m02%00. 1 FO0BL': 1,159 0,487 0,167 : 2 
DRE Te . » » 1,265 0,184 » Ep 
RIRE » » 1,47 0,186 0,647 0,160 :2 
MO à » » 1,813 0,302 : 2 0,821 L41742 2 
LR, » » 2,197 0,324: 2 0,986 0,165 : 2 
DE PE TR : » » 2,381 0,254 :2 1,150 6, 164: 2 
LORS » » » » 1,300 0,190: 2 
TS 18. PRE » » 3,770. 0, 394 : 4 1,474 Ca /4:2 
MA AOC ES Er » » » » + 1,609: 0)129 :2 
dr Br Ne RON D. 3,078 : 0,303:4 1,693 0,090 : 2 


=, CR M OS 
1 HO 


On an que les poids de: 


\ 


SRE RESTE TRS 0,833 


0,140:4 


saccharose, de raffinose, de gentianose qui 


à 
+ 


1 
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subsistent dans les solutions quand la vitesse d’hydrolyse commence à 
décroître sont compris entre 26,258 et 16,670, 35,487 et 35,163, 26,786 
et 28,657. ape 

IL est facile de resserrer l'intervalle et de déterminer exactement pour 
quel poids de sucre le phénomène change d’allure; il suffit pour cela de 
faire varier les conditions expérimentales. On trouve ainsi que les poids de 
saccharose, de raffinose, de gentianose qui peuvent s'unir à une même 
quantité de sucrase, correspondant à 3°",6 de la solution diastasique 
employée, sont égaux à 16,83, 36,18 et 26,69, c’est-à-dire à la même frac- 
tion de leurs poids moléculaires : 


1,83 3,18 
342 594 


Donc, étant donné un groupe de corps de masses moléculaires M,, M,, 
M,,..., M,, tous hydrolysés de façon identique par un même ferment, on 
a, en désignant par à,, 42, 43, ..., a, les poids de ces différentes substances 
capables de fixer des quantités égales d’enzyme, 


209) T0. 


— 530 < 108: 


CIPREC NES de 


NOMME FOnP ie 
et la loi d'hydrolyse permet de calculer les poids moléculaires de tous les 
termes de la série en fonction de l’un quelconque d’entre eux. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation catalytique d'amines secondaires et essai 
d'alcoylation de ces bases. Note (') de M. Arvnoxse Marcue, transmise 
par M. Paul Sabatier. 


La transformation des bases de Schiff, en amines secondaires, par hydro- 
génation de leurs vapeurs au contact du nickel au-dessus de 220°, ne 
conduit pas à un bon rendement, par suite de la destruction partielle de la 
base primitive, qui se coupe à l'endroit de la double liaison en donnant une 
amine primaire et un hydrocarbure (?) 


RCH=NR/+°H = RCHS+ R'NH. 


Afin d'éviter cette scission, corrélative de l'emploi d'une haute tempéra- 


(*) Séance du 24 janvier 1921. 
(2) À, Maisne, Bull. Soc. chim., t. 25, 1919, p. 321. 
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ture, j'ai essayé d'effectuer la fixation de l'hydrogène sur les bases de 
Schiff à l’état liquide en les mélangeant à une petite quantité de nickel 
divisé et en dirigeant, dans le liquide chauffé à 170°, un courant d'hydrogène. 
Grâce à une agitation violente, le métal catalyseur est maintenu constam- 
ment en suspension dans le liquide. Dans ces conditions, l'hydrogénation a 
lieu d’une manière très aisée et régulière : La base primitive se change en 
amine secondaire sans que l’on puisse observer une scission de la molécule. 

La bensyhdeène anthine, CH°CH = NCH°, se transforme totale- 
ment, après 4 minutes d' hydrogénation, ns la benzylphénylamine, 
CH CHNHC*H, qui se dépose en cristaux fondant à 36°. 

La benzylidène D olne C 1 H5 CH = NCH' CH, qui bout à 305°, 
fournit, après 30 minutes, un liquide qui cristallise immédiatement 
par simple refroidissement en aiguilles fondant à 55°. C’est la benzylortho- 
tolylamine, C°H°CHNHCH:CH°. Cette réaction est totale; toute 
l’imine liquide primitive est changée en composé cristallisé. 

La benzyhidène paratoluidine fond à 53°. Par agitation avec du nickel, 
à une température de 160°, l'hydrogène la change au bout d’une heure en 
un composé liquide, bouillant à 310°-3r2°. C’est la benzylparatolylamine, 
dont la phénylurée, obtenue par action de l’isocyanate de phényle, fond 
à:120/2127; 

Comme dans le cas précédent, il yaun changement net dans la nature 
physique du produit primitif, ce qui permet de suivre aisément e marche 
de la réaction. 

La benzylhidène métaloluidine bout à 315°. Agitée avec du nickel, à 160°- 
170°, elle est transformée par un courant rapide d'hydrogène, dans l’amine 
secondaire, la benzylmétatolylamine, qui est un liquide bouillant à 312°. 

Elle fournit, avec l’isocyanate de phényle, une urée cristallisée fondant 
A EDP L 

La bensylidène anisidine para, CH5 CH = N.C‘H'OCH, dont le point 
de fusion est de 72°, conduit dans les mêmes conditions à la benzylméthyl- 
oæyphénylamine, C'HCH?NHCH*OCH®, qui cristallise en aiguilles 
fondant à 64°-65°. 

Dans toutes ces hydrogénations pratiquées à basse température, il n’y a 
pas de scission de la molécule. Je n’ai jamais rencontré d’amines phéno- 
liques dans les produits transformés. 

Ayant préparé par ce procédé des quantités importantes d’amines secon- 
daires, j'ai essayé de les alcoyler pour les transformer en amines tertiaires, 

| GR, ag, 1° Semestre. (T. 172, N° 5.) 21 


Lai 
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-en appliquant la méthode catalytique que j'ai fait connaître avec M. de 
(rodon, pour la méthylation de l’aniline, des toluidines, etc. Los 

Le mélange des vapeurs de benzylphénylamine et de méthanol en excès, 
dirigé sur de l’alumine chauffée à 380°-400°, fournit un produit quise sépare 
en deux couches : l'inférieure est constituée par de l’eau-alcool, ayant 
dissous une dose importante d’aldéhyde formique; la couche supérieure, 
soumise à la rectification, abandonne d’abord ün peu d'alcool, puis jus- 
qu’à 122° du toluëne, caractérisé par son dérivé dinitré, et entre 189°-196°, 
on recueille une hi. très importante, entièrement soluble dans l'acide 
chlorhydrique. 

Elle ne contient pas d’aniline. Traitée par l’anhydride acétique, elle 
produit un échauffement notable. 1°", additionné de 2"! d’anhydride 
acélique, a fait monter instantanément le thermomètre de 14° à 29°. 
Elle fournit à froid un chlorhydrate de dérivé nitrosé, en belles aiguilles 
rouges dont la décomposition par la soude conduit au composé nitrosé, 
qui ‘est formé par des cristaux verts fondant à 85°. C'est la nitrosodimé- 
thylaniline. I s'est donc formé par méthylation de la base primitive, de la 
diméthylariline et de la monométhylaniline dont la présence a été ee 
par l’échauffement produit par l’anhydride acétique. 

On voit que dans l'alcoylation de la benzylphénylamine, au contact 
d'alumine, il y a eu scission de la molécule en deux tronçons C°H° CH° 
et C'HSNH. Il est vraisemblable qu’en présence de l'hydrogène naissant 
provenant de la décomposition du méthanol, 


CIFOH = H?-+-HCOH, 


ces deux résidus se sont complétés pour donner du toluène et de l’aniline. 
Celle-ci, au contact de l'alcool en excès, a conduit à un mélange de mono 
et diméthylaniline : 
COHEN CH OH HO CHANGE 
CHNH? 4 2CHOH = 2H°0 + CHEN(CH. 


Les amines secondaires décrites plus haut subissent une transformation 
analogue par alkylation. En particulier, le mélange benzsylparatolylamine 
et d'alcool ordinaire, passant en vapeurs sur l’alumine à 380°-400°, donne. 
un produit qui se sépare en deux couches : l’une, formée d’eau-alcool- 


—— = 


(1) À: MAILHE et be GODON, Comptes rendus, t. 166, 1918, p. 467 et 564. 
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aldéhyde, qui fournit une combinaison cristallisée avec le bisulfite de 
soude, et l’autre, après séparation de toluène, distille entre 20° et 215°; 
| elle est constituée par un mélange de paratoluidines monoéthylée et 
le diéthylée. 
F0 Cet essai d’alkylation catalytique des amines secondaires mixtes, 
_  CHSCH?NHAr, ne conduit pas à des amines tertiaires. Toutes ces bases 
se dédoublent au contact du catalyseur en donnant du toluëne et des 
amines phénoliques méthylées ou éthylées. | 


CHIMIE AGRICOLE. — La balance du chlore pendant la fabrication du sucre 
| et la teneur de la betterave en chlore. one de M. Émire Saïcranp, pré- 
“a _sentée e par M. L. Maquenne. 


Dans des Communications précédentes (*), j'ai établi la balance de 
_ l'azote, de la potasse, de la soude, de l’acide phosphorique pendant la 
fabrication du sucre. Je voudrais compléter ce travail en établissant la 
balance du chlore. 
Les dosages de chlore ont été faits sur un poids déterminé de cendres au 
moyen d’une solution titrée de nitrate d'argent et par un titrage en retour 
avec une solution titrée de sulfocyanure de potassium, l’alun de fer étant 
É : employé comme indicateur. 

- Il a été tenu compte du chlore contenu dans les eaux de puits qui ali- 
_mentaient la batterie de diffusion (0f,02 par litre). 
Te Dans les fabriques qui font du sucre blanc, la production de mélasse est 
d'environ 4' par 1004 de betteraves et le chlore contenu danses jus de 
_ diffusion passe, pour la presque totalité, dans la mélasse. Il ne peut y 
+8 avoir, pendant le travail, fe des pertes de chlore insignifiantes ou négli- 
geables. 

La teneur en chlore des DER à sucre, des IAARReS, des eaux de 
puits varie quelque peu-d’une usine à l’autre, -d’une année à l’autre, etc. 
. Les résultats qui suivent sont.des moyennes se rapportant à une dizaine de 
‘ fabriques de sucre: 


(à Comptes rendus, t. 166, 1918, -p. 697, et t. 170, 1920, p. 129, 


Ye rate à DIN RL ET, 


VYTAT ER: TL 
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_ Pour 100. 


Ghlore dans daibetteraVe ee MR Re RAA 0,016 
Ghlore"damstlafmelasse er RER EEE Fe 040 
Chlore de la betterave passé dans les résidus de diffusion. 19 x 
Chlore de la betterave Re dans la mélasse............. 80 
Pertes indéterminées. ......... RUE er ne ie osotel 


“Il peut être intéressant de savoir comment se répartit, entre les différentes 
parties de la plante, le chlore pris dans le sol par la racine. 
Voici les résultats qu'ont donnés des échantillons de betteraves à 17 pour 
100 de sucre prélevés, au commencement d’octobre 1920, dans un champ 
de Seine-et-Oise et analysés immédiatement, après nettoyage avec une 


brosse et essuyage avec un linge. 
Poids moyen Chlore pour 100 


pour Eau . de 
| une plante. pour 100. matière sèche. 
Limbes ie se em uen uns rides 127 84,3 I 
- Pétioles avec nervure principale des limbes. 296 FOOD at 
CONELSEME REASON PORTER RL AT RO 79,2 0,34 
Racines décolletées............ RP 530 75,3 0,08 


Soit, dans la plante entière, 1,2 de chlore pour 100 de sucre de la racine 
décolletée, chiffre qui peut varier suivant les conditions de culture. 

Ces résultats montrent que ce sont les pétioles qui accusent la teneur en 
chlore la plus élevée. L'observation s’applique aussi aux betteraves fourra- 
gères. 

Ce travail a été fait avec la collaboration de M. Wehrung. 


ANTHROPOMÉTRIE. — Ætude et mensurations de 117 Belges. Note 


de MM. Léon Mac-Auurre et A. Marre, Re par M. Edmond 
Perrier. 


Les individus étudiés par nous étaient exclusivement des hommes dont 
l'indice céphalométrique a tout d’abord permis Le classement suivant : 


Belges Français 
: (pour 100). (pour 100). 
Dolichocéphales set ND oO 2,68 
Mésocéphales er et Re 23,94 23,28 
Brachycephales LT a uno 51,28 50,14. 
Hyperbrachycéphales. .,:.2.; ue 18,80 23,90 


Ces résultats confirment l'existence d’une dolichocéphalie plus fréquente 
et d’une hyperbrachycéphalie plus rare chez le peuple belge que dans le 
nôtre. Les travaux de nos devanciers ont indiqué, en effet (voir les Tableaux 
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de Deniker), que l'indice céphalique des Belges flamands ressortit à la méso- 
céphalie (79, 5), tandis que celui des Belges wallons a comme caractéristique 
la sous- brachycéphalie (8221) 

Pour des raisons de voisinage, d’affinité, de communauté de re etc., 
lès Belges wallons dominent à Paris, d'où " chiffre de 81,5 que nous trou- 
vons comme indice céphalique moyen sur les individus soumis à nos obser- 
vations. Bertillon indique d’ailleurs un chiffre très voisin pour l’ensemble 
de la Belgique (80,95). 

La taille moyenne des Belges est plus élevée que la nôtre. Nous l’avons 
trouvée, comme Bertillon, de 1,669, et nos statistiques paraissent indiquer 
que les plus FE tailles doivent s’observer chez les Belges brachy- 
céphales. 

Voici les caractères somatiques moyens du Belge d’après les chiffres 
relevés par nous : 

Taille, 1%,669; buste, 0",893; envergure, 1",715:-coudée gauche, 
0,454; médius gauche, o",114; auriculaire gauche, 0",088; pied gauche, 
0,259; longueur de tête, o",191; largeur de tête, 0,156; diamètre bizy- 
gomatrique, 0", 140; oreille droite, 0",064. 

Les caractères chromatiques des cheveux et des yeux offrent un réel 
intérêt, surtout si on les compare aux nôtres et à ceux des populations euro- 
péennes méridionales comme les Espagnols dont nous avons parlé récem- 
ment (‘) et une série à l’étude de 142 Italiens. 

En voici les traits principaux : 


Comparaison des couleurs des cheveux des Belges, des Francais, 
des Espagnols et des Italiens. 


Belges : Français : Espagnols : Italiens : 
117 cas 6652 cas 122 cas 142 cas 
(pour 100). (pour 100). (pour 100). (pour 100) 
Blond alDOS seu. side » o,01 » ; » 
DC RIRE Ne les te an sa 2,67 1,24 » » 
D NOTONS PPS 5,39 4,50 o,81 1,47 
DHMRÉONGe Sie ei PRE A D 8,03 5,50 b,73 h,4x 
CAMERA EE... 4.02, 56,07 14,197 7504 6,61 
RO PEN e Lan srmun one où «cd 38,39 42,97 27,0û 36,02 
DORA ONIC CL DC de cet side NT) 22,98 ho, 16 42,64 
ecoles 0,89 2,70 11,47 2,04 
NOR en... Fa out 0,89 ER) 2,49 2,20 
NOTE IEUR LES RESTES 0,89 0,10 » » 
TO ui ue... » 0,31 » » 
A COM NS ES DONNEES » 0,30 » » 
AO RAA AM, LT, D) 1,06 0,81 0,73 
D NCINE EN PER RARE RE y) 2,25 3,28 2,94 


(1) Comptes rendus, t. 171, 1920, P. 1077. 
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aies a Mesembiont établir que, toutes choses égales d’ailleurs, la pigmen- 
tation des cheveux est en relation avec la latitude et ne En 
Europe les populations méridionales sont les plus pigmentées. 

La couleur noire pure des cheveux est par contre exceptionnelle en 
Europe, occidentale: elle est probablement d’origine asiatique, si l’on en 
juge par la proportion extraordinairement élevée des cheveux de cette 
couleur que nous avons observés chez les Romanichels même français 
(26,6 pour 100). - 

Broca envisageait l’érythrisme comme pathologique ; Dule l’attribuait 
seulement au mélange de sang de plusieurs races blanches, brunes ou 
blondes; nos recherchés donnent raison à Broca, en ce sens que les cheveux 
roux paraissent s’apparenter à l’albinisme, qu’on les constate en proportions 
très voisines chez les différents peuples européens avec une prédominance 
toule naturelle chez les pepe dont la pigmentation des cheveux est peu 
prononcée. 

Nous avons établi, par ailleurs, au cours de notre étude de 6652 Fran- 
çais (*) qu’il existe un parallélisme, sinon absolu, du moins très notable, 
entre le développement du pigment des cheveux et des iris : plus la pigmen- 
tation des yeux s’accentue, plus se développe celle des cheveux et inverse- 
ment. L'étude de notre série de 117 Belges confirme cette loi une fois de 
plus ainsi que le montre le Tableau suivant : ; 


Comparaison des couleurs des yeux des Belges, des Français, 
des Espagnols et des Ttaliens. 


Belges : _ Français: Espagnols : Italiens : 
. 114 cas 6652 cas 127 cas 136 Cas 
. (poux 100). (pour 100), (pour 100). (pour 100). 
Impigmentés (bleus)....... net eZ le Re SO ETS RU 4,92 
PeûuDisMéntés 2e Er te HO el 42,52 Ar 40,84 
ÊTES pigmentés eee 33,04 38,87 1-60,37 54,22 
À pigment jaune. ....... ME PRE 24,34 21,76 AE Pan) 19,01 
» ORAN HOT TR re het F:1.-20 80 20,70 200 or , 83 
# DCR LAID A re eee É7 29 21,96 24,40 - 24,64 
» marron en cerele....... Out 6,70 FR 7,74 
» marron verdâtre. ....... 8,69 7,21 26,20! 15,49 
: » IMATFON POLE: Se ee AVE 2,97 2,36 6,35 


‘ ” . 
(') En. Bayer et Léon Mac-Auriere, fier, génér, des Sciences, n°° 15-46, août 1920. 
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BIOLOGIE. — Sur la croissance des Poissons maintenus en mulieu de tempc- 


rature constante. Note de M. P. Aunicé, présentée par M. Edmond 
Perrier. 


/ 


La constance de la température du milieu était réalisée au moyen d’un 
mélange, en proportions définies, des eaux d'un puits artésien (32°) et 
d'une source (14°), dont les températures sont invariables pendant toute 


- l’année. 


Au point de vue des résultats expérimentaux, il y a lieu de distinguer les 
Poissons Eurythermes des Sténothermes. 
. Eunvragnies (Cyprinus carpis L., Carassius auratus , Scardinius erytro- 
Das Le): 
d. D. = 14° à 15°. — 1. La croissance est régulière et continue. Sa 
courbe ne présente pas la succession de paliers et d’ascensions rapides 


observés dans des conditions expérimentales différentes. 


2. Dans l’ensemble, la taille demeure inférieure à celle des animaux 
soumis aux variations saisonnières de température. Après quatre ans, elle 


 n’atteint pas la moitié de celle des Poissons élevés dans des conditions 


naturelles, compte tenu du nanisme de confinement qui affecte les sujets 
placés dans des bassins de faibles dimensions et que nous avons signalé par 
ailleurs. 

3. Les paliers des périodes de production sont absents. Ceci trouve son 
explication dans le fait que les glandes sexuelles des animaux maintenus 
dans de telles conditions n’offrent qu'un métabolisme restreint, n’abou- 
tissant jamais à la production d’éléments sexuels. 

b. P. = 20° à 21°. — 1. L’accroissement en longueur est aussi régulier 
que dans l'expérience précédente, mais il est plus rapide. Il présente 
chaque année un palier d’une durée de 2 mois à 2 mois et demi, correspon- 
dant à la période d'élaboration sexuelle. Les organes génitaux prennent 


un développement normal et leur structure histologique est la même que 


celle des animaux élevés en liberté. Il n'y à pas cependant émission des 

éléments sexuels et les glandes ne tardent pas à rentrer en régression. La 
croissance parait légèrement accélérée à ce moment. 

2. A la fin de la première année, la taïlle est un peu inférieure à celle des 

Poissons témoins (environ). À 2 ans, il y a égalite de dimensions entre 

3 ans, ceux-là ont de 2°* à 3°" de plus qué 

ceux-ci. En tenañt compte du nanisme de confinement, il est de toute 
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évidence que la croissance, dans ces conditions, est beaucoup plus rapide 
que celle des animaux soumis aux alternances annuelles de température. 

c. T.— 24° à 25°. — 1. Cette disproportion est encore plus marquée 
à ces températures qui correspondent aux optima. La différence de taille, 
au bout de 4 ans, va du simple au double, en faveur des sujets ‘placés dans 
les conditions de l'expérience. 

2. La croissance est moins régulière que chez les animaux maintenus 
à des températures moins élevées. Elle procède par paliers nettement 
accusés, de durée et de fréquence irrégulières. L'un des paliers est en. 
correspondance évidente avec la période d'élaboration sexuelle; d’autres 
n’ont avec cette période aucune relation. La croissance se produit donc 
par à-coups. Il semble qu'après une période de croissance rapide, l’orga- 
nisme fatigué ait besoin de repos. 

3. La présence et la répartition de ces paliers de repos sur la courbe 
permettent de se rendre compte que la croissance et la reproduction sont 
indépendantes l’une de l’autre. Leurs inscriptions graphiques peuvent, 
pendant un temps, coïncider ou se confondre, mais elles n’en sont pas 
moins distinctes el seulement superposées. Cette dissociation fonctionnelle 
met en évidence l'indépendance relative du Soma et du Germen, dont la 
séparation précoce a, depuis longtemps déjà, été mise en lumière par les 
travaux des biologistes. 

d, T.—31° à 32°. — 1. L'irrégularité est encore plus sensible. Les 
paliers se succèdent dissemblables dans la durée et dans l’espacement. 
A des périodes d’ascensions courtes et rapides succèdent de plus ou moins 
longues phases de repos. On assiste à un véritable affolement de la fonction. 

2. À un moment donné, les paliers de croissance se superposent au palier 
de reproduction qui, lui, conserve son caractère de régularité et de cons- 
tance, montrant encore plus nettement la dissociation des deux manifesta- 
tions vitales. 

3. Une précocité plus grande peut se montrer dans la date d’apparition 
du palier sexuel. En aucun cas cependant cette avance n’a dépassé une 
trentaine de jours. È x 

4. Dans l'ensemble, la croissance se ralentit et n’atteint pas celle des 
animaux laissés en liberté. | 

STrÉNOTHERMES (Sato Cridens Mitch., Salvelinus fontinalis Mitch.) : 

a. T.— 15° à 16°. — 1. Cette température correspond à l’optimum de 
croissance. Celle-ci dépasse parfois de trois fois celle des Poissons soumis 
aux variations thermiques annuelles. Cette poussée rapide n’est pas sans 


mufh die 
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intérêt au point de vue pratique. Elle donne une explication des différences 
de poids et de taille que l’on constate chez les sujets de même âge provenant 
d'établissements de pisciculture différents. Elle fournit aussi des indica- 
tions sur les meilleures conditions à réaliser dans les élevages. 

2. Comme précédemment, l’accroissement procède par bonds successifs. 

b. T. = 20° à 22°, — Beaucoup de Poissons ne résistent pas à ces tem- 
pératures. Le nombre des décès est très élevé au bout d’un temps relative- 
ment court. La croissance de ceux qui résistent cst considérablement 


ralentie. 


c. T. — 26° à 27°. — Quelles que soient les précautions prises, aucun 
Poisson ne résiste dans ces conditions de température. 


BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — L'inshuncl paralyseur des Araignees. 
Note de M. Erxene Ragaup, présentée par M. P. Marchal. 


Dans une Note antérieure (‘}, j'ai montré que les Hyménoptères vulné- 
rants ne « choisissaient » en aucunñe manière le point du corps de leur vic- 
time correspondant à un ganglion. L’aiguillon ne pénètre que dans la 
mesure où il rencontre un interstice articulaire. Il était tout indiqué d’exa- 
miner la même question chez les Araignées. 

Suivant J.-H. Fabre, les Thomises saisiraient leur proie de façon à 
piquer droit sur un ganglion, tandis que les Épeires les piqueraient en un point 
quelconque. La différence proviendrait de ce que les premières captureraient 


presque exclusivement des Abeilles, tandis que les secondes prennent toute 


proie qui tombe sur leur toile et ne sauraient connaître, pour toutes, le point 
vulnérable. 

Cette différence n'existe pas. Les Thomises capturent bien d’autres 
Insectes que les Abeilles, et elles les capturent tous en les saisissant par une 
partie quelconque du corps. Qu'il s'agisse de Thomisus onustus, de 
Misumena vatia, de Synema globosum, le temps nécessaire à l'installation de 
la paralysie ne semble en rapport ni avec la taille relative de l'individu qui 
mord, n1 avec le point d’application de la morsure. Dans tous les cas, la 
paralysie survient rapidement. J’ai vu une Abeille, mordue à la partie pos- 
térieure du thorax et immédiatement lâchée, devenir immobile au bout de 


bo secondes. Une Mouche commune mesurant 8% de long, mordue à la 


O? 


(!) L'instinct paralyseur des Hyménoptères vulnérants (Comptes rendus, t. 165, 


‘1919, p. 680). 


A, os 
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partie moyenne de l'abdomen par un Misumena vatia mesurant 4"", devient 
immobile en 1 minute. Les morsures d’Araignées | plus volumineuses 
n’agissent pas plus rapidement. À 

Une fois abolis ou très diminués les mouvements de la proie, la Thomise 
la fait souvent tourner entre ses pattes et vient appliquer sa bouche sur une 
région du corps différente de celle sur laquelle a porté la morsure initiale. 
Fréquemment, cette région est l'articulation céphalo-thoracique, corres- 
pondant, si l’on veut, à la « nuque » dont parle Fabre. Mais il importe de 
remarquer que l’application des chélicères et de la bouche sur ce point a 
lieu au moment où la victime, presque sans mouvements, ne saurait ni se 
défendre, ni s'échapper. D'ailleurs, la membrane céphalo-thoracique n’est 
pas un point plus privilégié qu’une autre membrane articulaire. La marche 
des événements se reconstitue de la façon suivante : saisissant sa victime 
par n'importe quelle partie du corps, l’Araignée plante souvent ses chéli- 
cères sur des téguments assez résistants; lorsque, la victime immobilisée, la 
succion commence, ces téguments y font obstacle; l’Araignée est donc 
amenée à changer sa bouche de place, jusqu’au moment où elle rencontre 
une surface de moindre résistance, Fr is 

En somme, les Thomisides ne procèdent pas autrement que les Épeirides;- 
les unes comme les autres se comportent, au point de vue de l’inoculation 
du venin, de la même manière; elles frappent au hasard, il suffit que les 
He puissent pénétrer. : È 

Le parallélisme se prolonge, d’ailleurs, assez loin, et derrière pu 
rence apparente-du point d’inoculation existe un dima din précis. Pour 
les Araïignées, comme pour les Sphégiens, la façon dont le prédateur saisit sa 
victime dépend de la position relative des deux individus au moment où ils 
se rencontrent. Le fait est très net quand on introduit une Mouche ou une 
Abeille dans un tube renfermant une Thomise. Il n’est pas moins net 
lorsqu'un Insecte tombe sur la toile d’une Épeiride; tantôt l’Araignée arrive 
suivant une direction perpendiculaire à l’axe longitudinal de la proie, 
tantôt suivant une direction perpendiculaire à l’axe transversal. 

Dans le premier cas, l’Araignée aborde la proie par côté et, tout en 
l'enveloppant de soie, lui imprime un mouvement de rotation sur 
l’axe longitudinal; dans le second cas, elle l’aborde par l’une des extré- 
mités et la fait tourner sur l’axe transversal. Dans les deux cas, le mouve- 
ment de rotation dure un temps variable et, quand il cesse, la partie du 
corps de la victime qui se trouve en face de l’Araignée est forcément quel- 
conque : c’est cette partie que mord l’Araignée. 
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Ces indications concernent exclusivement la première morsure. Celle-ci 
reste unique quand elle est effective, c’est-à-dire quand la résistance des 
téguments de la proie ne s'oppose pas à la pénétration des chélicères. Dans 


_ le cas contraire, l’Araignée mord à plusieurs reprises, sans aucun ordre, 


tout le long du corps, jusqu’au moment où, rencontrant une membrane de 


moindre résistance, les chélicères s'accrochent et pénètrent. 


Si la proie demeure immobile ou bouge peu, les morsures se succèdent 
sans interruption; si la proie s’agite, l’Araignée cesse de mordre ét reprend 


le mouvement d’enveloppement. J'ai pu provoquer des alternatives de. 


morsures et d’enveloppement pendant plus de 45 minutes en jetant un 
Carabus violaceus sur la toile d’une Argiope brunneichi. Encore ai-je arrêté 


 l’expérience qui menaçait de durer indéfiniment, aucune partie des tégu- 


ments du Coléoptère ne permettant la morsure. 
Quant à l’action du venin des Epeires, elle varie infiniment, suivant 
les proies, pour une même Araignée. Il n’est pas exact de dire, avec Fabre, 


que la paralysie doit s'installer lentement pour que l’Araignée ait à sa 


3 


disposition une proie conservant un reste de vie jusqu’à la fin du repas. 
Parfois, l’action du venin est très rapide. Au bout de 5 minutes, un Bombus 


terrestris n’a plus que de légers mouvements spasmodiques de l'extrémité 


des tarses; mais au bout de 45 minutes il a repris son activité. Au contraire 
un Gryllide, OEcanthus pelluscens meurtsur le coup. Sur les Acridiens, proies 
fréquentes des Epeires, l'effet du venin varie suivant les individus. J’ai vu 
des Stenobothrus bicolor mourir rapidement et d’autres se remettre de 
la blessure; les Abeilles et les Guêpes, vite paralysées, ne survivent pas. 

Au surplus, Argtope brunneicht accepte sans la moindre difficulté les 
proies nortes qu’on lui tend au bout d’une pince et les mange. Il y aurait, 
d’ailleurs, beaucoup à dire sur la façon dont mangent les Epeires : elles 
enduisent extérieurement leurs proies d’un liquide qui fait penser à une 
sorte de digestion externe; et le fait que la proie est progressivement réduite 
en bouillie appuie cette suggestion. Ë 


PHYSIOLOGIE. — L'insuffisance respiratoire aux très hautes allitudes et sa 
correction par les injections sous-cutanées d'oxygène. Note de M. Raour 
Bayeux, présentée par M. Roux. 


Une injection sous-cutanée d'oxygène, faite sur un sujet en bonne santé 
augmente son débit respiratairé; on peut s’en assurer en le faisant respirer 


292 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


à travers un spiromètre pendant un tempè égal, avant et après l’injection. 
L'’excès du second volume d’air sur le premier représente‘numériquement 
le pouvoir amplificateur de l'oxygène sous-cutané, sur la ventilation pul-_ 
monaire. 

Ce résultat expérimental, que je crois nouveau, démontre que c’est par 
voie indirecte que l'oxygène sous-cutané active l’hématose. Son appli- 
cation m'a permis d'évaluer la puissance d’action des injections d'oxygène 


sur l’asphyxie des très hautes altitudes, pendant l'expédition que j'ai faite, 


en 1919, à l'Observatoire du mont Blanc au moyen des ressources mises à 
ma disposition par M. J. Vallot. J'y ai déterminé, pendant neuf jours, mes 
valeurs spirométriques avant et après oxygénation sous-cutanée; je les ai 
comparées aux valeurs similaires déterminées à Paris et à Chamonix avant 
mon ascension, puis, de nouveau, à Chamonix et à Paris, après mon retour 
du mont Blanc. J'ai ainsi effectué cinq séries d'expériences donnant un total 
de soixante déterminations en trente séances. Je me suis ue servi d'un 
spiromètre très sensible, avec soupape de Tissot. 

La pression barométrique et la température de l'air ont été notées à 
chaque altitude pour corriger, en les ramenant à o° et 760" les chiffres 
spirométriques. Sans celte correction, ils n’indiqueraient que la venti- 
lation pulmonaire relative, et ils ne seraient pas comparables; cette correc- 
tion étant faite, ils indiquent les ventilations absolues qui, seules, corres- 
pondent aux valeurs pondérales de l'oxygène aspiré, quelle que soit l'altitude 
où on les ait recueillies. 

Le Tableau suivant donne les ad chacune de mes cinq séries. 
Les respirations sont comptées par minute; les débits respiratoires en litres 
et fractions de litre. Nous utiliserons uniquement le débit par minute, qui 
varie en fonction des deux autres quantités et qui les résume. 


TaBLeau I. 


Moyennes respiratoires avant et après oxygénation sous-culanée (he Bayeux). 


Paris. . Chamonix. Mont Blanc. Chamonix. 
Années Avant Observatoire Après 
1919 et 1920. le mont Blanc. Vallot. le mont Blanc. 
Oxygène. 

4 NR mm — 

Avant. Après, Avant. Après. Avant. Après, Avant. Après. 

Respirations... 17 16,6 18,2 16,4 19,8 LS 0: 18,2 14,4 
Débit-unité... 0,79 1,09 0,64 0,8 0,44 0,58 0,99 1,37 
Débit-minute.. 13,43 18,09 11,090 0004 SA ATOS TL MMONOMEN TO T0 
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L'examen des chiffres de débit consignés dans ce Tableau permet 
d’énoncer les deux propositions suivantes : 

1° Le débit resprratoire absolu diminue quand l'altitude augmente. 

2° A toutes les altitudes, l’injection sous-cutanée d'oxygène corrige l'insu f- 
fisance progressive du débit respiratoire. 

Ma première proposition est corroborée par les résultats spirométriques 
qu'ont obtenus, au mont Blanc, avant les miennes, les recherches de 
 J. Vallot ('), de Küss (?),et de Guillemard et Moog (*). 

_ Ces auteurs ont expérimenté sur 14 sujets, d’âge et de poids différents, 
au cours de six expéditions réparties sur une période de huit années. Leurs 
chiffres concordent entre eux et avec les miens. 


TasLEau IL. 
Moyennes de ventilation absolue prises à diverses altiludes. 


L - Moyennes 

J, Vallot. Kuss. Guillemard. Bayeux. générales. 
CNE SENS GE 5,59 8,14 13,67 8,37 
CHAMONEX. LL 042 5,50 7,08 TIMOONE 7,38 
MontBlane......:. FN o 4,04 5,58 8,63 5,66 


Ma seconde proposition est démontrée par la comparaison entre les 

chiffres de débit que j'ai obtenus avant et après oxygénation, car on voit 
que ces derniers sont toujours plus forts que les premiers. Cette comparaison 
permet de calculer dans quelle proportion l’oxygénation sous-cutanée peut 
compenser l'insuffisance respiratoire à la très haute se de l’Observa- 
toire du mont Blanc. 


Déficit respiratoire en passant de Chamonix au mont Blanc. 


Litres d’air 


par minute. 
DD sénahonsiypodermiqueldsha...,,...,....,.,,.1., 2,94 
PRO Senaton hypodermiquett, :.:,.M,,,........,.,:4.. 1,44 
Diminution du déficit par l'oxygénation..... MR non 1,50 


L'oxygénation soustcutanée-donne donc une amélioration de cinquante 


et un pour cent dans la ventilation pulmonaire à la très haute altitude de 
l'Observatoire du mont Blanc (4350"). 


(!) J. Varcor, Annales de l'Observaloire météorolog gique du mont Blanc, Expé- 
ditions de 1898, 1899 et 1900, t. 6, 1905. 

() G. Kiss, Comptes rendus, t. Ah, 1905, p. 273. 

(3) Gurccewarp et MooG, Comptes rendus, t. 145, 1907, p. 823. 


’ 
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Un calcul très simple montrerait que, d’après ces chiffres, une injection 
sous-cutanée d'oxygène permettrait de respirer aussi amplement à 3000" 
d'altitude qu’on respire, sans oxygénation, à l'altitude de Chamonix. Or - 
j'ai montré (‘) que l'effet utile des injections d'oxygène peut durer une 
vingtaine d'heures. 

Nous voyons cependant qu'il reste encore, à l’altitude du. mont Blanc, un 
déficit respiratoire de 49 pour 100. 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Sur la nature du choc anaphylactique. 
Note de MM. Avueusre Lumière et Henri Coururier, présentée par 
M. Roux. 


Dans des recherches publiées antérieurement (?), nous avons montré 
que l'injection intra-vasculaire d’un précipité insoluble et inerte, constitué 
par du sulfate de baryte émulsionné dans du sérum artificiel isotonique et 
isovisqueux, permettait de provoquer non seulement des symptômes iden- 
tiques à ceux du choc anaphylactique, avec tous ses caractères, mais aussi 
des lésions et des troubles semblables à ceux de l’anaphylaxie chronique ; la 
similitude de ces effets tendait donc à faire attribuer la crise et les acci- 
dents de l’anaphylaxie à une cause physique plutôt qu’à des phénomènes 
chimico-toxiques. | 

Pour confirmer cette hypothèse, nous avons réalisé les expériences 
suivantes : | 


Des cobayes ont été sensibilisés au moyen d’injections sous-cutanées de sérum de 
cheval de = de centimètre cube. Vingt jours après cette préparation, l'injection 
intra-cardiaque de À de centimètre cube du même sérum amène chez ces animaux 
. des accidents qui débutent au bout de 20 à 30 secondes. Une minute plus tard 
environ, les témoins ainsi traités tombent sur le côté et meurent vers la fin de la 


_—— 


sie minute. 

Si l’on administre par la même voie à d’autres animaux du même lot o"",5 d’émul- 
sion barytique à 0,265 pour 100, puis, 30 secondes après, la dose mortelle de sérum, 
on n’observe alors que des troubles légers et passagers, ne se manifestant qu’à partir 
de la deuxième minute; pendant quelques heures, les sujets en expérience demeurent 
hérissonnés, mais ils se rétablissent bientôt complètement ayant ainsi toléré, sans 
dommages appréciables, des doses qui les auraient infailliblement tués sans l'injection 
préalable de suspension barytique. 


(*) Comptes rendus, t. 169, 1919, p. 1179 
(2?) AuGusre Lumière et HENRI COUTURIER, se le choc provoqué par l'introduction 
de substances inertes dans la circulation (Comptes rendus, 1. 171, 1920, p. 1172). 
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Quand, : minute après la première injection immunisante, on en pratique une 
seconde dix fois plus concentrée, le cobaye la supporte parfaitement bien et peut 
recevoir au bout de 24 heures l’inoculation anaphylactique, mortelle chez les témoins, 
sans présenter d’autres symptômes que du prurit et un peu d'inquiétude, troubles qui 
disparaissent en un quart d'heure. 


__  L'immunité contre le choc anaphylactique vrai, créé par le précipité 
} inerte, n’a donc qu'une durée assez limitée, mais elle n’en est pas moins 
réelle et complète ; elle est effective aussi contre l’anaphylaxie passive et 
contre les chocs déterminés par l'introduction de certains colloïdes dans la 
circulation. Les expériences que: Bordet a instituées avec le sérum gélosé 
conduisent d’ailleurs à des résultats semblables. 

. Nous avons voulu montrer, par les essais Le rapportés 
plus haut, que l’immunisation contre le choc pouvait être également réalisée 
au moyen d’un corps #nerte n’intervenant que physiquement. 

Inversement, la vaccination contre le choc anaphylactique, par le pro- 
cédé des doses subintrantes de Besredka, protège aussi temporairement, 
contre le choc barytique, les animaux qui y sont soumis. C’est ainsi que 
des cobayes sensibilisés comme nous l'avons indiqué, puis vaccinés par des 
\ injections variant de + à -! de centimètre cube d’antigène, peuvent, une 

demi-heure après ce traitement, tolérer des doses mortelles d'émulsion de 
sulfate de baryte en ne présentant que .des symptômes insignifiants et 

* même aucun trouble suivant les quantités d’antigène administrées préala- 
blement. ; 

Li La durée de l’immunité dans ce cas est aussi longue que le traitement 
inverse et peut se prolonger pendant 24 heures. 

Toutes ces expériences tendent à montrer qué les causes du choc ana- 
-phylactique sont les mêmes que celles des crises anaphylactoïdes résultant 
de l'introduction brusque de substances insolubles dans la circulation. 

Si L'état d'antianaphylaxie durable créé par la vaccination au moyen des 
doses subintrantes est bien, comme lé fait remarquer Besredka (‘}), la 
pierre de touche la plus importante de l’anaphylaxie vraie, elle n’est point 
_ celle du choc proprement dit car, en réalité, l’état de protection conféré 

par les faibles doses d’antigène, ne constitue une vaccination contre le choc 
- que pendant quelques heures après lesquelles Les sujets ainsi traités, soumis 
de nouveau à des injections d’un mélange de sérum d’un autre animal sen- 


{ 
(*) A. Besrenka, PI PR ei oo Les de l’ Trasticiie Pasteur, 


mai 1920, p. 354). 


LA LM 
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sibilisé et du même antigène ou d’un précipité inerte, n’échappent plus à la 
crise; ils ne sont point immunisés d’une façon persistante contre le choc 
mais simplement désensibilises. 

Les inoculations subintrantes ayant en quelque sorte saturé les éléments 
précipitables du sang, de nouvelles quantités d’antigène ne peuvent plus 
‘déterminer la formation de précipité et il n’y a, par conséquent, plus de 
choc possible. L'emploi de ces doses subintrantes conduit donc à deux 
résultats distincts : 

1° Une immunisation temporaire générale contre tout choc quel qu'il 
soit ; 

2° Une désensibilisation spécifique de l’animal dont le sang ne peut plus 
réagir sur l'antigène sensibilisant pour donner le précipité indispensable 
à la production du choc. ; | 

Les effets de protections réciproques que nous venons de rapporter 
semblent bien constituer une démonstration cruciale de l'identité du méca- 
nisme du choc dans tous les cas considérés. 


MICROBIOLOGIE. — Æssais de vaccination contre le paludisme des oiseaux dù 
au Plasmodium relictum. Note de MM. Énewne et Evuox Sercewr, 
présentée par M. Roux. 


On admet que le paludisme ne confère pas une immunité absolue, mais 
que toutefois les paludéens dont l'infection est passée à l’état chronique ont 
une immunité relative, c’est-à-dire qu'ils ne réagissent plus aux réinfections. 
Nous avons cherché à voir si, dans le paludisme des oiseaux, il est possible 
d'obtenir l’immunité relative, sans passer par le stade initial d'infection 
aiguë loujours grave et même mortel dans un tiers des cas. 

Nous avons essayé déjà l’inoculation de sporozoïtes conservés #n vitro (!). 
Sur 24 sujels, 7 avaient acquis par ce procédé l’immunité relative immé- 
diate sans phase d'infection aiguë. 

Dans une nouvelle série d'expériences, nous avons utilisé, pour atteindre 
ce but, non pas un virus vieilli, mais un virus prélevé, soit chez le mous- 
tique, soit chez l'oiseau, pendant la période d’incubation. 


(!) Errexne et Epmonp SerGenr, Sur l’immunité dans le paludisme des oiseaux. 
Conservalion in vitro des sporozoïtes de Plasmodium relictum. /mmunité relative 
oblenue par inoculalion de ces sporosoïites (Comptes rendus, t. 151, 1910, p. 407). 
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1° Virus prélevé pendant son évolution sporogonique chez l’insecte (Culex 
pipiens). — Nous considérons comme période d’incubation le stade de 12 
à 15 jours de durée (à une température de 25° à 30°) pendant lequel le virus 
se présente sous forme de zygotes enkystés dans la paroi de l'estomac du 
moustique, avant l'apparition des sporozoïtes. 


On injecte, dans le péritoine d’un canari, quatre ou cinq estomacs de Culex nourris, 
6 jours auparavant, de sang d'oiseau riche en Plasmodium. Les eslomacs présentent de 
très nombreux zygotes de 304 à 4ot de diamètre ; on n’y voit pas encore de sporozoïtes; 
ils sont broyés dans de l’eau chlorurée à 7,5 pour 1000. L'expérience est faite sur huit 
canaris. 


Aucun de ces oiseaux ne présente d’immunité consécutive : l’inoculation 
de virus, faite 15 jours après l'injection des zygotes, est suivie, comme chez 
les témoins, d’une infection intense. 

20 Virus prélevé pendant son évolution chez l'Oiseau (Canari) (Expériences 
faites en inoculant aux oiseaux du sang parasité). — La période d’incuba- 
tion est celle qui sépare le moment de l’inoculation de celui de l'apparition 
des parasites dans le sang périphérique. La durée de cette période varie 
. de 3 à 10 jours, elle est en général de 6 jours. 

Nous injectons dans le péritoine de 61 canaris une goutte de sang de 
canaris inoculés 24 ou 48 heures auparavant. 

_ A. Dans une première série de recherches, une seule injection de sang 
prélevé 48 heures aprés l’inoculation donne l’immunité relative à 2 sujets 
sur 13. 

B. Dans une deuxième série, une seule injection de sang prélevé 24 heures 
aprés l’inoculation donne l’immunité relative à 3 sujets sur 12. 

C. Dans une troisième série, deux injections, répétées à 8 jours d’inter- 
valle de sang prélevé 48 heures apres l’inoculation donnent l’immunité rela- 
tive à 5 sujets sur 18. 

D. Dans une quatrième série, deux injections, répétées à 8 jours d’inter- 
valle, de sang prélevé 24 heures après l’inoculation donnent l’immunité 
relative à 3 sujets sur 18:- 

Chez les témoins, la proportion des oiseaux naturellement Pure 
est infime : 6,72 pour 100 (7 sur 965 au 15 décembre 1920). Donc 
99,28 pour 100 des témoins s’infectent gravement à la première épreuve. 

Au contraire, si l’on résume les résultats obtenus sur les 61 sujets traités 
par le sang de canaris inoculés depuis 24 ou 48 heures, on voit que 13 au 

C. R., 1921, 1° Semestre. (T. 172, N° 6.) | 22 
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total ont acquis l’immunité relative immédiate (21,3 pour 100); les autres 
s’infectent gravement à la première épreuve. 

Les 13 sujets «acclimatés » d'emblée ont été suivis 2 et 3 mois; 4 d’entre 
eux ont subi 2 et 3 imoculations, auxquelles ils ont-résisté, saüf un qui 
s'infecte à la troisième inoculation, 3 mois après l'injection immunisante. 

On peut donc conclure : Le sang d’un oiseau prélevé pendant la période 
d'incubation du paludisme des oiseaux, c’est-à-dire avant l'apparition des 
parasites dans le sang périphérique, n’est jamais imfectant et peut conférer, 
dans 21,3 pour 100 des cas, l’immunité relative à des sujets neufs sensibles. 


HYGIÈNE. — Le rôle des mouches dans le transport de germes pathogènes 
étude par la technique des élevages aseptiques. Note de M. E. Worzman, 
présentée par M. E. Roux. 


Le rôle des mouches en tant que véhicules de microbes pathogènes a fait 
l’objet de très nombreuses recherches. Nous citerons celles de Ficker, de 
Faichnie, de Graham-Smith, de Ledingham, de Marchoux, pour ne parler 
que des plus récentes (!). À part quelques cas particuliers où le microbe 
étudié est facile à mettre en évidence (bacille tuberculeux, b. de la lèpre), 
de telles recherches se heurtent à de grosses difficultés du fait de la richesse. 
de la flore bactérienne normale de ces insectes. On a évalué, en effet, à 
plusieurs millions le nombre de bactéries couramment transportées par une 
mouche (2). L'isolement d’un germe pathogène quelconque est dans ces 
conditions pénible et aléatoire. Cet isolement devient presque impraticable 
pour les bactéries du groupe du b. typhique et des paratyphiques, particu- 
ièrement importants au point de vue qui nous occupe. Un grand nombre 
des bactéries normales de la mouche se rapproche, en effet, des germes de 
ce groupe : ni la morphologie, ni l'aspect des colonies, ni les réactions 
biochimiques ne permettent de les en distinguer; de les méthodes 
sérologiques peuvent donner un résultat (®). ES 


(1) On trouvera la bibliographie, ainsi que la technique et la marche de nos expé- 
riences, dans le travail détaillé qui paraîtra prochainement dans les Annales de l’Ins- 
titut Pasteur. : 

(2?) D’après Coix, Lewis et Glynn, ce nombre s’élèverait à 500 millions pour les 
mouches capturées dans des endroits très souillés (Journ. of Hyg., 12). 

(5) Granam-Smira. Flies and Disease, p. 128. 
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Il nous a semblé, pour toutes ces raisons, que la question méritait d’être 
reprise par la technique des élevages aseptiques (‘). Les expériences 
deviennent, dans ces conditions, schématiques : le milieu de culture reste 
stérile ou présente une culture pure du microbe employé. L'absence de 
germes autres que celui introduit par l'expérience permet de recourir à des 
épreuves particulièrement sensibles : ensemencement en milieu liquide, 
inoculation dans la chambre antérieure de l’œil (b. tuberculeux), etc. 

Enfin, le germe pathogène étant soustrait à l’action de la flore normale se 
trouve dans des conditions particulièrement favorables; les résultats posi- 
tifs obtenus dans ces conditions semblent pouvoir être considérés comme 
des résultats limites. 

Les mouches peuvent être contaminées soit à l'état de larves, lorsque le 
développement se fait dans des matières renfermant des microbes patho- 
gènes, soit à l’état d’insecte parfait. De là, deux séries d'expériences. Dans 
la première, il s'agissait de rechercher cliez l'adulte les germes englobés à 
l’état de larves. En cas de résultat positif, il était intéressant de savoir 


comment se faisait le passage. Dans la deuxième série, nous devions établir 


comment se comportaient les mouches aseptiques contaminées à l’état 
adulte. 

I. Les expériences de la première série ont porté sur les larves de la 
mouche à viande (Calliphora vomitoria), celles de la mouche verte: (Lucilia 
cesar) et celles de la mouche domestique. Les œufs aseptiques (?) étaient 
déposés sur de la cervelle stérilisée pour les deux premières espèces, sur du 
crottin de cheval stérilisé pour la mouche domestique. A léclosion des 
larves on introduisait dans le milieu une suspension de microbes pathogènes : 
b. typhique, b. dysentérique (Shiga), b. tuberculeux. C’est, en effet, la con- 
tamination par les bactéries du groupe du typhique et des dysentériques 
qui doit se réaliser le plus souvent dans la pratique, les larves pouvant ren- 
contrer ces germes dans les déjections de malades ou de porteurs. Le 
bacille tuberculeux peut, lui aussi, être éliminé en quantité avec les déjec- 
tions (Calmette) et présente, d'autre part, un intérêt particulier par suite 
de sa grande résistance à l'action de facteurs nocifs : dessiccation, etc. Enfin, 


[E 


(!) Au cours de l’année dernière, nous avons pu étendre cette technique à l'élevage 
de la mouche doméstique et obtenir des générations aseptiques successives de cet 
insecte. | 

(2) Pour la technique, voir Annales de l'Institut Pasteur, t. 25, p. 79. 


: Re 
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dans quelques expériences, nous nous sommes adressé à la bactéridie char- 
bonneuse, microbe sporulé qui dans la nature peut également se rencontrer 
dans les habitats des larves de muscidés. 

Dans un certain nombre de cas, le contenu des pupes a été ensemencé 
soit aussitôt après la transformation des larves, soit plus tard, lorsque l’éclo-. 
sion ne se produisait pas : dans tous les cas nous avons obtenu une culture pure 
et abondante du microbe contaminant. à 

Dans la majorité des expériences les pupes étaient transportées dans des 
tubes stériles après ou sans stérilisation préalable au sublimé à 2 pour 1000 
pendant 2 à 3 minutes et lavage à l’eau stérile. Dans tous les cas et quel qu'eût 


élé le germe infectant, les mouches écloses de pupes ainsi stérilisées se sont mon- 


trées aseptiques. (Ensemencement sur gélose et en bouillon pour les larves 
contaminées de b. typhique, de b. dysentérique, de charbon; broyage et ino- 
culation dans la chambre antérieure de l’œil à des lapins, pour le b. tubercu- 
leux bovin.) Pour ce qui est de mouches écloses de pupes qui n'avaient pas 
été stérilisées, un certain nombre ont donné des cultures du microbe conta- 
minant| (D. ryphique b. dysentérique). 

Ces expériences permettent de conclure que les germes pathogènes englobés 
par les larves ne passent pas à l’insecte parfait. Toutefois, dans la pratique, 
celui-ci peut se contanuner par les microbes adhérant à la surface de la pupe. 

Il. Les expériences de la deuxième série ont porté exclusivement sur la 
mouche domestique. C’est, en effet, cette espèce qui entre surtout en ligne 
de compte, à l’état adulte, au point de vue de la dissémination des germes 
pathogènes pour l’homme. 

Après avoir été contaminées par des cultures pures de b. typhaque,-de 
b. dysentérique ou de b. tuberculeux (une seule expérience), les mouches 
élaient recueillies dans des ballons stériles contenant du coton hydrophile 
imbibé d’une petite quantité d’eau et de lait. Conservées dans ces conditions, 
les mouches ensemencent abendamment le microbe en question (d.typhique 
ou b. dysentérique) pendant tout le temps que dure l’expérience : plus de 
trois semaines dans certains cas. Cet ensemencement se fait aussi bien par 
la surface du corps (pattes et trompe) que par les déjections. 

Si, au contraire, on leur fait changer de ballon tous les jours ou tous les 
deux jours, on constate que très rapidement les mouches se débarrassent de 
leurs germes et redeviennent aseptiques. Dans certaines expériences cette 
auto-stérilisation était complète au bout de huit jours. Dans l'unique expé- 
rience faite avec le b. tuberculeux ce germe avait disparu quatre jours après 
l'infection (inoculation dans la chambre antérieure de l’œil). 
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Ces expériences établissent que les mouches contaminées restent in fectanles 
pendant un temps assez court (quelques jours). Éloignées de la source de 

- . contamination, elles se débarrassent trés vite (probablement mécaniquement) 
des germes infectanis. 


L] 


MÉDECINE. — L'élimination et la fixation des novarsenicaux theérapeut- 
ques. Note (') de MM. Rouw-Agsresr, Sicarp et Parar, présentée par 
M. d’Arsonval. 
* Les recherches de l’un de nous (?) établissaient que l’ensemble des 
viscères de près de 3 pour 100 de nos contemporains contiennent, outre 
l’arsenic « normal », des doses d’arsenic anormales. Mais ces dernières 
rsstent comprises entre 1 et 2 milligrammes. Elles sont donc très faibles et 
inférieures à celles que l’on trouve dans les viscères des personnes ayant 
réellement succombé à l’empoisonnement arsenical. 


Les données ci-dessus ont été déduites de l’analyse des viscères de 116 personnes 
prises au hasard des morts violentes ou subites, survenues à Paris entre 1911 et 1918; 
- mais sans qu'il s'agisse d’'empoisonnement par lasaaies Parmi ces sujets devaient se 
trouver une certaine proportion de syphilitiques, traités au moyen des arsenobenzols. 
Aussi ces recherches confirment-elles, ce que l’on savait déjà (#) de la prompte élimi- 
nation de ces composés. Elles ont contribué à distinguer, dans certains cas de la 
chimie légale, l’arsenic « vénéneux » de l’arsenic simplement « médicamenteux ». 


ie Depuis ces recherches, nous avons systématiquement rassemblé les cas 

| dont nous étions saisis, de personnes ayant succombé, alors qu’elles étaient 
réellement soumises plus ou moins anciennement à des traitements novarse- 
nobenzoliques. A de rares exceptions près, la mort de ces sujets n’a pas été 
consécutive à l’intoxication arsenicale; mais à l’évolution naturelle de la 
maladie (cancer, ramollissement cérébral, anévrisme, etc.). 


_ La destruction des matières organiques, des viscères pris isolément, en vue de la 
recherche de l’arsenic, a été effectuée par nos procédés'habituels : chlorate de potasse 
et gaz chlorhydrique (*}; mélange sulfonitrique (5), calcination en présence de 
magnésie seule (°), ou d’un mélange de magnésie et de nitrate de magnésie (7). L’ar- 


VE (1) Séance du a janvier 1921. 
D | (2) E. Kon-Asrssr, Travaux du Laboratoire de Toxicologie à la Préfecture de 
_ Police et Bull. Soc. Méd. légale, 1918. 


(5) Notamment d’après Bongrand. 
ts } Ogier. (5) Barthe Deniges, (°) Gene, (7 ) Kohn-Abrest, 
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senic, dans les produits de la destruction, a toujours été recherché et dosé au moyen 
de l’appareil de Marsh. 


Les résultats de nos recherchès ont été rassemblés, suivant le mode d’in- 
jection du produit, et de la durée écoulée entre la dernière injection et la 
mort. Comme produit injecté, il s’est presque toujours agi des mélanges 
formant les spécialités à base de doxydiamidoarsénobenzolméthylène sul- 
foxylate de soude, mais dont la définition laisse à désirer. 


Arsonic 
en mhgr y 1 


Tracés représentatifs des quantités d’arsenic retrouvées dans 
les viscères de personnes traitées plus ou moins ancien- 
nement par les dérivés des arsénobenzols, notamment par 

Miligrammes le novarsénobenzol (914). 


6 Heures 


© © 5 Arsenic des inlaxications eigüe (minimum habituel) 


= 


lhj: intreveineuses 
È 


En ORDONNEES /es quantités dérsenic retrouvées dans les viscères{miligrommes) 


PE, (Arsenic pseudo normal) 


PRET RE (Arsenic normal) 


0123456789mnr2m% 15 16 17 18 19 20 21 222924 25 2627282930 #0 : 59 60%ours 
En ABCISSES//a nombre de jours écoulés entre la dernière injection et le décés du melede ee 


Le tracé n° { indique quelles quantités d’arsenic on a retrouvées en cas d’injections intraveineuses. 
Le tracé n°2? indique quelles quantités d’arsenic on a retrouvées après injections sous-cutanées. 
L'ordonnée — 10 — exprime la quantité d’arsénic formant la limite inférieure de ce que l’on 
trouve habituellement dans les viscères en cas d'intoxication arsenicale aiguë. L'ordonnée = 1 — 
exprime la quantité d’arsenic « pseudo-normale » que l’on trouve très fréquemment de nos jours 
dans les viscères humains. L'ordonnée = 0,10 — exprime la quantité d’arsenic dite normale. 


Le taux de l’injection variait de 08,15 à 05,20; et la quantité totale de 
produit qui a été administré, avait atteint chez certains sujets plus de 108 (*) 
en quelques semaines, deux mois environ. 

Dix cas concernaient des personnes traitées par injections énéraver- 
neuses et sept cas, par ifijections sous-cutanées. Le temps écoulé entre la 
dernière injection et la mort (due à des causes diverses) variait entre 


\ 


(!) Nous indiquerons les détails dans un Mémoire. 
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45 minutes et 120 jours. Les graphiqués ci-contre représentent les quantités 
d’arsenic retrouvées, et permettent de se rendre compte de la fixation et de 
l'élimination des « novarsénobenzols » (*). 

Les conclusions que nous croyons devoir tirer de nos recherches sont les 
suivantes : 

I. Au point de vue cnique : 

:1° L'élimination des « novarsénobenzols » donnés en injection intravet- 
neuse paraît très rapide et autant que celle des autres arsénobenzols. Elle 
est ralentie (de moitié) lorsqu'il s’agit d’injections sous-culanées. 

2° Les organes où l’on a retrouvé l’arsenic dans les cas susvisés sont par 
ordre de teneur croissante : poumons, intestins, rate, rein, foie. Quant au 
cerveau, en cas de traitement intraveineux, et quelles qu’en soient la durée et 
l'intensité, ce viscère ne contient pas de traces notables d’arsenic, ou tout 
au plus des doses relativement très faibles (05,0002). Mais il en contient 
plus fréquemment, et en doses plus élevées (0$,0002 à 05,00075) après 
traitement sous-cutané (?). 

3° La présence dans l’encéphale de doses d’arsenic atteignant plusieurs 
:milligrammes présente une signification pathologique et constitue un indice 
de l’intoxication. 

Il. Au point de vue de l'expertise toxicologique : 

Nos recherches confirment les indications données par l’un de nous et 
que nous formulons actuellement ainsi : 
= 1° Il n’y a pas lieu de tenir compte de la présence de très petites quan- 
tités d'arsenic, soit environ 1"#(*), pour la totalité réunie des viscères 
humains. 

2° Lorsque les doses trouvées sont comprises entre 1 "6 et 3%5, elles ne pré- 
sentent guère d’autre intérêt que d’être l’indice d’un traitement thérapeu- 
tique arsenical. On les trouve généralement dans le foie, les reins, l'intestin, 
sans ordre de priorité immuable. 
3° Même la présence dans les viscères de 36 à 7%6 d’arsenic, compte tenu 


(!) Ün seul cas, non compris parmi les précédents, fait exception et a montré la 
présence de plusieurs centigrammes d’arsenic dans les viscères 9 jours après la 
dernière injection d’un « novarsénobenzol ». 

(2) La recherche de l’arsenic dans les liquides céphalorachidiens des sujets en cours 
de traitement novarsenical ordinaire, nous a donné des résultats négatifs. 

(5) Arsenic « pseudo-normal » à peu près constant de nos jours, chez l’homme et 
dépassant notablement les quelques centièmes de milligrammes d’arsenic « normal », 
signalé il y a une vingtaine d’années par A. Gautier et G. Bertrand. 
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de sa répartition, n’est pas en désaccord avec l'hypothèse d’un traitement 
novarsénobenzolique datant de 2 jours à 25 jours, le composé étant en voie 


d'élimination normale. | 

4° Par contre, la présence dans les viscères de centigrammes d’arsenic 
s'accorde pleinement avec l’hypothèse d’une intoxication arsenicale. 

En résumé : Au point de vue cänique, nos recherches encouragent, en 
matière novarsenicale, à pratiquer des traitements répétés et prolongés; de 
préférence par injection sous-cutanée; | 

Au point de vue toxicologique, elles contribuent à à la distinction si dt 
cile et si importante au point de vue judiciaire, entre les traces que laisse 
dans les viscères, l’arsenic médicamenteux et celles qu'y laisse l'arsenic 
vénéneux. 


A 17 heures, l’Académie se forme en Comité secret. 
"4 


La séance est levée à 17 heures et demie. 


A. Lx. 


ERRATA. 


(Séance du 27. décembre 1920.) 


Note de M. Georges Giraud, Réponse à une Note de de FAR sur 


fonctions automorphes : 


_ Page 1365, lignes 22 et 23, la parenthèse ne doit être fermée qu'après les mots : au 
moyen d'une collinéation roll 


